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ABSTRAK 
ABSTRAK 
Telah d1lakukan pemenksaan hasil pengelasan baja ss-41 dengan metoda 
ultrasonik deogan teknik gcma (pulsa echo) dan sistem kontak langsung. Pada 
teknik kontak langsung antara permukaaan bahan uji dan permukaan probe 
terdapat kuplao yaitu air, oli SAE 30 dan glyserin. Kalibrasi unit pesawat 
ultrasonik dilakukan setiap memulai atau pergantian salah satu bagian dari alat 
yang dipakai dalam pemeriksaan dengan menggunakan blok kalibrasi VI, V2 dan 
VW atau blok standart referansi. 
Pada uji ultrasonik, gelombang frekuensi tinggi ditembuskan kedalam 
bahan. Dalam penjalarannya , gelombang ultrasonik akan memantul setiap 
menjumpai bidang pantul atau diskontinuitas. Bila geometrinya bersesuaian 
sedemikian rupa maka indikasinya dapat diamati melalui layar pesawat 
ultrasomk. Melalui indikasi yang muncul dan posisi probe pada permukaan baban 
induk dapat dianalisa untuk mengetahui diskontinuitas atau cacat yang ada pada 
hasil pengelasan dan mcnggolongkannya ke dalam cacat atau diskontinuitas biasa 
yang didasarkan pada kriteria penerimaan -penolakan dan kurva koreksi jarak 
amplituda. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belak.ang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Pengelasan ialah pekerjaan penyambungan logam dengan penggunaan 
proses pemanasan setempat sehingga terjadi ikatan meta!urgis antara logam-
logam yang disambung. Ap!ikasi pengelasan banyak d.ipakai dalam industri 
sepeni industri perkapa!an, otomotif. pemipaan, konstruksi bangunan atau 
jembatan, pembuatan kctcl uap dan bejana bertekanan dan lain sebagainya. 
Diskontinuitas mcrupakan ketidaksempuroaan didalam peogelasan. 
ldealnya, pengelasan tidak mengandung diskontinuitas Tetapi d.i dalam 
pengelasan selalau terdapat diskontinuitas dalam tingkat yang bervariasi. Dalam 
pemeriksaan atau pengujian dibedakan antara diskontinuitas dan cacat. Cacat 
adalah diskontinuitas yang ditolak, sedangkan beberapa diskontinuitas diterima, 
dimana penggolongan mi didasarkan pada standart penerimaan (acceptance 
standart). 
Salah satu metode uj1 tanpa rusak (nondestructive testing) yang efektif 
dipakai dalam pemeriksaan hasil pengelasan, baik pengelasan pada produk baru 
(fabnkasi) atau pengelasan konstruksi atau alat produksi yang telah terpakai 
ada lah uji ultrasonik. Ke!ebihan uji ultrasonik yaitu kepekaan yang tinggi, mudah 
pengoperasiannya, mcngctahui lokasi dan dimensi diskontinuitas atau cacat, dan 
kemampuan penetrasi (kemampuan dengan ketebalan bah an) yang baik. 
2 
lnstrumcn ultrasontk yang telah dikalibrasi akan menghasilkan pulsa 
indikasi pada layar monitor pesawat ultrasonik apabila pancaran gelombang 
uhrasonik dipantulkan oleh diskontinuilaS atau cacat. Dari pulsa indikasi dan 
posisi probe dapat dtketahui tipe, lokasi dan dimensi diskontinuitas atau cacat 
te~ebut. 
1.2 Tujuan 
Mengetahui tipe lokasi dan dimensi diskontinuitas atau cacat dari anal isis 
pulsa indikas i dari presentasi scan A pada monitor pesawat ultrasonik dan posisi 
probe pada pemeriksaaan hasil pcngelasan baja ss-4 1 dengan las tungsten inert 
gas (TIG). 
Mengetahui pengaruh variasi kuplan yang dipakai dalam pemeriksaaan 
yaitu air, oli SAE 30 dan glyserin terhadap transmisi energi gelombang ultrasonik. 
1.3 Batasan Masalah 
Pada Tugas Akhir ini dilakukan pengujian atau pemeriksan hasil 
pengelasan baja ss-41 dengan las T!G dengan metode ultrasonik menggunakan 
tckntk kontak langsung (an tara pcrmukaan tranduser atau probe dcngan bahan uji) 
dan tcknik gema (pulsa echo). 
Batasan masalah pcnulisan tn t adalah pcmbahasan mengenai 
diskontinuitas atau cacat y:~ng t.;rjadi pada pengelasan dari anal isis pulsa indikasi 
dari prcscntasi scan A pada monitor pesawat ultrasonikdan posisi tranduser a tau 
3 
probe untuk mengetahui tipe, lokasi dan dimensi diskontinuitas atau cacat 
tersebut. Sebcrapa pengaruh kuplan dalam transmisi energi gelombang ultrasonik 
juga d1bahas. 
1.4 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini berisi : 
BAB I PENDAJIULUAN yang berisi Latar Belakang, Tujuan, Batasan 
Masalah dan Sistematika Penulisan. 
BAB ll TINJAUAN PUSTAKA bcrisi Teori Gelombang Ultrasonik, Cara 
Perambatan, Mode Gelombang dan Perubahan Mode, Hukum Snell, 
Prinsip Uji Ultrasonik, Pantulan Gelombang, Hubungan Jarak dan 
Waktu, Kemampuan Deteksi, Geometri Gelombang, Atenuasi dan 
Las Tungsten Inert Gas ( TIG ). 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN yang berisi Peralatan dan Bahan, 
yaitu Peralatan las Busur TJG, Prinsip pesawat Ultrasomk dan 
Fungsi Tombol, Tranduser sebagai sumber dan penerirna 
gelombang, Sumber Tenaga, Blok Kalibrasi dan Kuplan. 
Selanjutnya dibahas Benda Uji, Prosedur Pengelasan Benda Uji dan 
Pengujian Hasll Pengelasan. 
BAB IV ANALISA DAN PEMBAJ-!ASAN merupakan analisis kalibrasi 
pesawat ultrasonik , analisis diskontinuitas atau cacat yang 
terjadi serta anal isis kuplan. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN yaitu Kesimpulan dari Pembahasan 
Pennasalahan dan Saran-saran. 
• 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Teori ~lombang 
BABll 
TINJAUAN PUSTAKA 
Gelombang adalah suatu gejala terjadinya penjalaran suatu gangguan 
melalui suatu medium dimana setelah gangguan ini lewat keadaan medium 
akan kembali ke keadaan semula. Gelombang pada umumnya berupa 
perpindahan atau tekanan Gelombang perpindahan akan melibatkan gaya elastik 
bahan yang di laluinya oleh karena itu gelombang perpindahan biasa disebut 
gelombang mekanik atau elastik, sedangkan gelombang tekanan disebut 
gelombang akustik. 
Menurut daerah frekuensinya gelombang akustik dibagi tiga yaitu : 
I. Gelombang infrasonik dengan daerah frekuensi lebih kecil dari 20 Hz. 
2. Gelombang suara yang mempunyai daerah frekuensi antara 20 Hz sampai 
dengan 20.000 Hz. 
3. Gelombang ultrasonik mempunyai daerah frekuensi lebih besar dari 20.000 Hz. 
2.1.1 ~lombang Ultrasonik 
Gelombang ultrasonik adalah gelombang mekanik seperti suara, yang 
frekuensinya lebih besar dari 20 kHz. Gelombang ini mempunyai besaran-besaran 
fisis seperti pada suara yakni panjang gelombang (J.), kecepatan rambat (v), 
waktu getar (T), amplitudo (A), frekuensi (f ), fasa (¢1) dan sebagainya. 
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Persamaan-persamaan yang berlaku bagi gelombang suara berlaku pula bag~ 
gelombang ultrasonik, misal : m 
\ 
J.= f ........................... ........... .............. .... .... ..... ........ (2.1) 
Hukum seperti hamburan, difraksi, dispersi dan hukum gelombang 
lainnya berlaku pula bagi gelombang ultrasonik. Dalam perambatan pada 
berbagai bahan, frekuensi gelombang selalu dianggap tetap, sedangkan kecepatan 
rambat tergantung pada jenis bahan dan mode gelombang. Frekuensi yang 
sering digunakan untuk uji tanpa rusak umumnya antara 250KHz- 15 MHz. 
Sedangkan pada pemeriksaan las digunakan frekuensi 2 MHz - 6 MHz. 
2.1.2 Cara Perambatan 
Untuk menggambarkan cara merambat suatu gelombang ultrasonik 
didalam suatu bahan maka bahan digambarkan tersusun atas atom - atom 
yang sa ling terikat o\eh sebuah pegas (Gam bar 2.1 ). Bila atom paling kiri 
didorong kekanan. maka atom di sebe\ah kanannya akan ikut terdorong ke kanan. 
Dernikian pula atom yang terletak lebih kekanan akan ikut terdorong ke kanan 
dan dorongan akan berlanjut sampai keujung bahan. Dorongan kekanan tersebut 
akan mengakibatkan atom disekitamya akan ikut berubah posisi, sehingga 
pengaruh dorongan ini akan terus kesemua arah meskipun besar dorongannya 
tidak sama kuat. Akibatnya bila atom paling kiri digetarkan maka getaran ini akan 
diteruskan kemana-mana dengan intensitas yang berbeda tergantung pada arah. 
Gambar 2.1 Bahan yang digambarkan tersusun atas atom-atom 
yang sating terikat oleh pegas.m 
2.2 Mode Gelombaog 
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Oari cara bergetar dan perambatannya maka gelombang ultrasonik dapat 
menjalar di datam bahan dalam berbagai mode : 
2.2.1 Mode Longitudinal 
Mode longitudinal teJjadi bila gelombang ultrasonik merambat 
pada suatu arah sejajar dengan arah gerakan atom yang digetarkan, misal 
atom digetarkan kekanan dan kekiri, sedangkan gelombang merambat 
ke arah kiri atau kanan. Getombang longitudinal (longitudinal I pressure 
wave) dapat merambat pada semua bahan, baik gas, cair maupun padat. 
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2.2.2 Mode Transversal 
Mode transversalterjadi bila gelombang ultrasonik merambat pada 
suatu arab tegak lurus pada arab gerakan atom yang digetarkan, 
misal atom digetarkan keatas dan kebawah sedangkan gelombang 
merambat kearah kanan atau kekiri.Gelombang transversal (transverse/ 
shear wave) hanya dapat merambat pada benda padat. 
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Gambar 2.2 Perambatan gelombang longitudinal dan transversal.<11 
2.2.2.1 Mode Permukaan 
Mode permukaan terjadi bila gelombang transversal yang 
merambat pada permukaan. Gerakan atom yang bergetar berbentuk ellips. 
Sesuai dengan namanya gelombang permukaan (surface I Releigb wave) 
hanya merambat pada permukaan bahan padat dengan kedalaman 
maksimum satu panjang gel om bang. 
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Gambar 2.3 Mode gelombang permukaan.<3l 
2.2.2.2 Mode Pelat 
T 
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Gambar 2.4 Mode gelombang pelat.Vl 
Mode pelat te~adi bila gelombang transversal merambat pada 
bahan pelat tipis yang tebalnya kurang dari setengah panjang gelombang. 
Gerakan atom yang bergetar berbentuk ellips. Gelombang pelat {plate I 
Lamb wave) merambat pada seluruh benda uji tipis tersebut, baik dalam 
bentuk gelombang simetris atau gelombang asimetris. Gambar 2.4 
memperlihatkan rambatan gelombang pelat didalam permukaan pelat. 
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2.3 Pembiasao dan Perubabao Mode Gelombaog 
Pembiasan dan perubahan mode gelombang ultrasonik yang melalui 
material (bahan) satu ke bahan yang lain dan membentuk sudut, perbandingannya 
seperti pembiasan cahaya saat melalui medium satu ke medium lain yang indeks 
biasnya berbeda. 
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Gambar 2.5 Gelombang datang normal.<3l 
Gambar 2.5 memperlihatkan sebuah tranduser mengeluarkan pancaran 
gelombang longitudinal ke dalam air. Air akan meneruskan ke benda uji dalam 
arah normal atau tegak lurus pancaran gelombang longitudinal diteruskan 
melewati medium satu dan medium kedua dan tidak tetjadi pembiasan. 
2.3.1 Perubaban Mode 
Gelombang ultrasonik yang merambat didalam suatu bahan dapat berubah 
mode dari satu mode ke mode lainnya. Perubahan mode ini tetjadi misalnya 
karena pantulan atau pembiasan. Bila mode gelombang berubah maka kecepatan 
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rambat juga berubah sedangkan frekuensinya tetap, alcibatnya panJang 
gelombangnya juga akan berubah. 
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Gambar 2.6 Perubahan Mode.(3l 
Seperti ditunjukkan pada gambar 2.6, sudut datang dirubah dari posisi 90°, 
pembiasan dan perubahan mode terjadi dan gelombang longitudinal yang datang 
diteruskan ke medium kedua berubah menjadi dua mode, yaitu gelombang 
longitudinal (l.rwave) dan gelombang transversaVgeser (S-wave). Terlihat pada 
gambar sudut bias gelombang longitudinal sebesar empat kali sudut datang, dan 
gelombang geser sudut biasnya dua kali lebih sedikit dari sudut datang. Jika sudut 
datang diputar lebih lanjut, sudut bias gelombang longitudinal dan gelombang 
geser akan bertambah. 
2.3.2 Perambaun Gelombang Transverul (Geser) 
Pada saat tranduser diputar dimana sudut datangnya 15°, gelombang 
longitudina l dibiaskan 90• dan gelombang longitudinal seluruhnya dipantulkan 
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dari pennukaan specimen uji. Sudut datang dalam posisi sekarang disebut sudut 
kritis pertama yaitu sudut dimana pancaran gelombang longitudinal dipantulkan 
seluruhnya dan hanya gelombang transversal yang merambat dalam medium 
kedua. Apabila putaran tranduser terus dilalrukan sehingga gelombang geser 
sudutnya mencapai 90"' sudut datang disebut sudut kritis kedua. Jadi gelombang 
geser dihasilkan pada sudut datang antara sudut kritis pertama dan sudut kritis 
kedua 
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Gambar 2.7 {a) Sudut kritis I. (b) Sudut kritis Ilm 
2.4 Bukum Snell 
r 
Dalam menggunakan probe sudut, kecepatan perambatan dalam 
kuplan yang digunakan pada uji immersion atau bahan wedge yang digunakan 
dalam uji kontak langsung, kecepatan perambatan dalam specimen uji berbeda. 
Gelombang longitudinal (gelombang datang) merambat melalui wedge pada uji 
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kontak langsung atau kuplan pada UJI immersion akan dibiaskan saat masuk 
ke specimen uji. 
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Gam bar 2.8 Penjalaran gelombang melewati medium plastik dan bajam 
Hukum Snell menyatakan bahwa perbandingan sinus sudut datang 
dalam medium pertama dan sinus sudut bias dalam medium kedua sarna halnya 
perbandingan kecepatan bunyi dimedium pertama dan kecepatan bunyi di 
medium kedua .Hukum Snell dinyatakan dalam persarnaan matematis sebagai 
berikut : ()) 
!!!..!!. - .ll ......................................................................... (2.2) 
~" .: - \ : 
dimana : 
61 Sudut datang dengan sumbu nonnal pada k-uplan atau wedge. 
¢~ Sudut bias pada bahan uji 
VI C~pat ram bat gelombang datang pada probe 
V2 Kecepatan gelombang bias dalam bahan uji. 
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Gambar 2 8 mempcrhhatkan scbuah tranduser kontak langsung dengan 
sudut datang 35"30' dalam tclapak plastik, sudut bias(0) pada medium baja dapat 
dihitung dengan mengetahui eepat rambat gelombang di plastik dan di baja 
(lampiran I). Besar sudut bias gelombang transversal sebesar 44"37'. 
2.5 Prinsip Dasar Uji t:ltrasonik 
Untuk memeriksa tebal bahan atau cacat didalam bahan dengan 
gelombang ultrasonik, dapat di lakukan dengan tiga cara yaitu teknik resonansi, 
trasmisi dan teknik gcma. Tcknik gema dengan kontak langsung paling scring 
digunakan dalam pcmeriksaan di lapangan. Prinsip ketiga teknik tersebut sebagai 
berikut: 
a. Teknik Resonaosi 
Pengool S:nyol 1-----, 
Gene•oir Pe~uernl 
linggl de'lgO'l 
Vor osl lre<vernl 
Genero1or 
Tegongor-Jara 
Gam bar 2. 9 Tcknik Resonansi. (2) 
Tebal bahan dapat diukur dengan cara mengukur frekuensi atau 
panjang gelombang ultrasonik yang dapat menimbulkan resonansi maksimum 
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pada bahan tersebut. Adanya cacat dapat dideteksi dengan tetjadinya perubahan 
resonansi karena jarak bahan yang beresonansi berubah. 
b. Teknik Transmisi 
Adanya cacat didalam bahan dapat diketahui dari adanya 
penurunan intensitas gelombang ultrasonik yang diterima oleh probe 
penerima,sedangkan tebal bahan tidak lazim diukur dengan teknik transmisi . 
.... . 
I I I 
I I -, 
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(a) 
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I I 
I I 
I 
I A 
(b) 
Gambar 2.10 
(a) Uji transmisi pada bahan yang homogen. 
(b) Uji transmisi pada bahan homogen yang mengandung 
diskontinuitas.0 ) 
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c.Tek.nik Gem a 
Teba I bahan lokasi dan besarnya cacat dapat diketahui dari waktu 
ram bat dan amplitudo gelombang yang diterima oleh probe. 
I I I 
I I 
I 
1Al 
' 
. . 
Gam bar 2 .11 Teknik gema pada bahan yang mengandung diskontinuitas0 l 
2.6 Pantulao Gelombaog 
Pada perjalanannya, getaran frekuensi tioggi berkelakuan sama seperti 
gelombang cahaya. Misalnya ketika gelombang terhenti oleh bidang batas maka 
gelombang akan dipantulkan. Demikian juga gelombang ultrasonik yang 
dipantulkan oleh diskontinuitas atau bidang batas akan dipantulkan dan diterima 
oleh tranduser atau kristal probe selanjutnya ditampilkan dalam monitor. Pada uji 
ultrasonik tidak dapat memberikan infonnasi secara langsung tentang keadaan 
sesungguhnya dari diskontinuitas. Untuk menyimpulkan harus memperbatikan 
beberapa faktor dan yang terpenting adalah pengetahuan mengenai material 
uj i dan konstruksinya. 
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Gambar 2.12 Pantulan gelombang oleh diskontinuitasV1 
Gelombang ultrasonik yang dipantulkan dari diskontinuitas dan 
pennukaan balik bahan uji disebut gem a. Gema dari diskontinuitas diterima lebih 
awal daripada gerna dari pennukaan balik. Diperlihatkan juga wak'tll tempuh dari 
eelombang bunyi menjalar melalui bahan uji sampai ke diskontinutas 213 walctu 
yang diperluk.an sampai pennukaan batik. 
Dalam penjalaran didalam bahan uji gelombang ultrasonik menggunakan 
probe sudut digambarkan sebagai berik"Ut : 
p 
Gambar 2.13 Penja!arnn gelombang sampai ke cacat.m 
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Persamaan -persamaan yang berkaitan dengan gambar diatas sebagai 
berikut :Ill 
• Pc • Sc .<m (} .••...•...•...•...•....•.•..•.•.•...•.•...••.•......•.••.. ..•.••.... (2.3) 
• d, • Sccos 0 ff{b ............................ ............................... (2.4) 
t/2 - 21 - Sc cos 0 = 21 - Pc
8 lg .. .... ... .. .. ... .... ... .. ........ ... ... ... (2.5) 
Dimana Sc merupakan jarak tempuh gelombang ultrasonik sampai ke 
diskontinuitas atau cacat, dan kedalaman diskontinuitas atau cacat pada 
kedalaman de (de I pada leg I dan de2 pada leg 11), jarak proyeksi (Pe) yaitu jarak 
dari diskontinuitas atau cacat ke probe dan T adalah tebal bahan uji . 
2.7 Hubungan Jarak dan Waktu 
Jarak sekali jalan gelombang ultrasonik yang menjalar hingga dipantulkan 
oleh permukaan bidang dapat diukur dari layar osiloskop. Pada garnbar 2.20 
memperlihatkan tiga buah indikasi dimana indikasi pertama adalah pulsa awal, 
indikasi yang kedua yang terletak pada posisi skala 11/4 garis horisontal adalah 
pantulan dari diskontinuitas didalam bahan uji pada jarak skala l11•. Sedangkan 
indikasi yang ketiga merupakan pantulan dari permukaan balik dari bahan uji. 
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Untuk menghubungkan jarak dan walctu, maka skala horisontal osiloskop dapat 
diatur untuk membuat perbandingan yang sesuai dengan jumlah titik yang 
dihbatkan dalam sekali jalan. 
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Gam bar 2.14 Tampilan layar osiloskop pada bahan uji dengan 
teknik kontak langsung bahan uji yang cacat .(l) 
2.8 Kemampuan Deteksi 
Cacat kecil dapat memantulkan kembali gc:lombang ultrasonik bila 
pennukaannya cukup luas. Cacat terk~ctl yan!; dapat dideteksi oleh gelombang 
ultrasonik adalah bila: (ll 
I :i. ···· ··· ··· ··· ..... .... ....... .. .. .. ... .. ... ...... .. (2.6) 
. . 
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dimana : 
¢ luas pennukaan cacat 
i. panjang gelombang 
2.9 Geometri Gelombang, 
Seperti gelombang bunyi, gelombang ultrasonik yang keluar dari probe 
dan merambat kedalam benda uji, membentuk suatu pol a penyebaran riga dimensi 
kesemua arah. lntensitas maksimum terjadi pada arah sumbu kristal piezoelektrik 
(central beam) atau arah tertentu karena terjadi pembiasan. 
Meskipun menyebar ke segala arah, dalam akustik ditetapkan batas-batas 
intensitas dimana gelombang masih dapat dimanfaatkan untuk pengukuran yaitu 
10% (-20 dB) terhadap intensitas maksimum (central beam) pada setiap 
penampang lintang. 
~itlO 
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Gambar 2.15 Geometri gelombangU> 
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Di daerah medan dekat (near field) gelombang merambat secara 
stlindris (tidak menyebar) dimana arah dan intensitas gelombang tidak 
teratur. Pada daerah ini pengukuran tidak dapat dilakukan secara teliti. 
Sedangkan di daerah medan jauh (far field), gelombang menyebar secara 
konis. Arah dan rambataMya tclah tcratur sehingga pengukuran dapat dilakukan 
secara lebih tetiti . 
Batas medan dekat dan medan jauh, serta sudut penyebaran dapat 
dihitung berdasarkan rumus dibawah : (l) 
£1: N = 4V ... ....... ......... .. ... ..... .. .............. .. ........ .. .. ........... (2.7) 
\' Sin 0 = iii ......... ................. , ...................................... (2.8) 
Dimana: 
N Medan dekat 
D : Diameter efel.:tif kristal 
f Frekuensi 
V Kecepatan rambat gelombang 
0 Sudutpenyebaran 
Jadi medan dekat semaldn besar bila diameter efektif !crista! dan 
frekuensi semakin besar dan sudut penyebaran (O) semaldn besar bila 
diameter efektif kristal dan frekuensi kecil. Hal ini dapat dipakai sebagai 
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pertimbangan dalam melakukan pengukuran. Pengukuran bahan tipis dapat 
dilakukan dengan probe yang diametemya kecil sehingga medan dekatnya kecil 
atau dengan probe kembar. Untuk benda tebal dapat dilakukan dengan 
menggunakan probe yang diametemya besar intensitas disek.itar pusat pancaran 
(central beam) masih cukup besar. 
2.10 Pelemahan (Atenuasi) 
Dalam perambatannya, gelombang ultrasonik mengalami pengurangan 
intensitas karena penyebaran, absorbsi atau hamburan oleh butiran bahan. 
Pengurangan intensitas dipengaruhi besamya frekuensi gelombaog yang 
melalui bahan tersebut, yang dinyatakan dengan persarnaan atenuasi 
d.imuka. Pada baja dan aluminium bila frekuensi gelombang sebesar 2 MHz 
adalah I 0 x I 0 dB/nun, sedangkan untuk besi tuang sebesar I 00 x I 0 dB/rnm. 
Oleh karena itu besi tuang lebih besar atenuasinya bila diband.ingkan baja 
atau aluminium, terutama bila digunakan frekuensi yang lebih tinggi karena 
ukuran butiran besi tuang lebih besar diband.ingkan dengan ukuran butiran dari 
baja atau aluminium. Ukuran butiran yang lebih besar akan lebih banyak 
menghamburkan gelombang kearah lain apalagi bila frekuensinya lebih tinggi. 
2.11 Las Tungsten Gas Mulia (TIG) 
Las busur tungsten gas mulia merupakan bagiao dari las busur gas dengan 
elektroda tak terumpan. Pada jenis las TIG busur listrik timbul antara batang 
tungsten dan logam induk dan dilindungi oleh gas argon atau helium. Tujuan 
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pemakaian pelindung dari gas mulia ini adalah untuk mencegah oksigen atau 
nitrogen menyusup menjadi slag. Logam pengisi dimasukkan ke dalam daerah 
arus busur sehingga mencair dan terbawa ke logam induk. 
Air 
keluar 
Losam indu\: 
Gambar 2.16 Mesin las busur TlG(Il) 
Penggunaan las TIG memiliki dua keuntungan, yaitu pertama kecepatan 
pengumpanan logam pengisi dapat diatur terlepas dari besamya arus listrik 
sehingga penetrasi ke dalam logam induk dapat di kendalikan, sebingga dapat 
digunakan untuk pelat baja tipis maupun tebal. Kedua adalah kualitas daerab las 
lebih baik. Akan tetapi , efisiensinya rendah dan biaya operasionalnya masih lebih 
tinggi dibandingkan dengan jenis las lain. 
Elektroda yang digunakan las TIG biasanya terbuat dari tungsten 
murni atau paduan tungsten-thorium yang berbentuk batang dengan diameter 
antara I ,0 sampai 4,8 mm,elektroda paduan tungsten-thorium memiliki ketahanan 
aus yang lebih tinggi dari pada elektroda tungsten mumi.Sumber listrik yang 
digunakan berupa listrik DC atau AC. 
24 
2.11.1 Somber Teoaga Las Busur TIG 
2.11.1.1 Las Bosur TIG dengao sumber aros searah (DC) 
Ada dua sistem pengelasan TIG dengan arus searah (DC) yaitu : 
a. Direct Current Straight Polarity (DCSP) 
Teknik pengelasan TIG sumber listrik DC berpolaritas lurus, kutub positip 
dihubungkan dengan logam induk dan kutub negatip dengan batang 
elektroda.Dalam polaritas lurus elektron bergerak dari elektroda las dan 
menumbuk logam induk dengan kecepatan tinggi, sehingga terjadi penetrasi yang 
dalam. Pada elektroda tidak terjadi tumbukan elektron sehingga suhu elektroda 
relatiftidak terlalu tinggi, karena itu dapat digunakan arus yang besar. 
Gam bar 2.17 Direct Current Straight Polarity (DCSP).<11l 
b. Direct Current Reverse Polarity (DCRP) 
Teknik pengelasan TIG sumber listrik DCRP merupakan kebalikan dari 
DCSP, dim ana ion positip elektroda ke benda kerja dan elektron dari benda kerja 
ke elektroda akibat tembakan ion-ion positip. 
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Gambar 2.18 Direct Current Reverse Polarity (DCRP).112> 
Pada polaritas batik, terjadi tumbukan elektron di elektroda dengan 
kecepatan tinggi sehingga suhu elektroda relatif tinggi, karena itu digunakan arus 
yang kecil. sebagai perbandingan, untuk ukuran elektroda yang sama dalarn 
polaritas batik hanya sepersepuluh arus pada polaritas lurus yang dapat dialirkan. 
Bila arus terlalu besar akan mencairkan ujung elektroda dan merubah komposisi. 
logarn cair yang dihasilkan. Pada benda kerja terjadi aksi pembersihan 
(cleaning action) dan mengupas lapisan oksida yang mempunyai temperatur cair 
tinggi . Dengan lepasnya lapisan oksida benda kerja mudah dilas. Tetapi elektroda 
mengalami pemanasan besar, disebabkan tembakan elektron dari benda kerja. 
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2.11.1.2 Las busur TIG dengan sumber arus bolak balik (A C) 
Bila memperguna.kan listrik AC maka polaritas lurus dan balik yang 
digunakan bergantian dengan arus searah. Pada umumnya busur yang dihasilkan 
Listrik AC berfrekwensi tinggi lebih mantap daripada listrik DC 
2.11.2 Teknik Pengelasan TlG 
2.11.2.1 Metode penyalaan busur 
Metode penyalaan busur pada las TIG ada riga cara, yaitu : 
I. Penyalaan dengan cara sentuhan ujung sulub dengan benda kerja. 
2. Penyalaan dengan menggunakan frekwensi tinggi 
3. Penyalaan dengan gelombang tinggi. 
ad. I Penyalaan dengan cara sentuban 
Cara menggunakan metode ini adalah dengan menyentuhkan elektroda 
tungsten ke benda kerja kemudian diangkat± 3 mm, setelah beberapa detik, busur 
sudah tampak stabil maka suluh diturunkan lagi dnegan jarak 0,8 - 2,4 mm. 
Penyalaan seperti ini memungkinkan terjadinya pengotoran pada benda kerja. 
ad.2 Penyalaan menggunakan frekuensi tinggi 
Metode ini dilakukan dengan jalan meletakkan nozel pada permukaan 
benda kerja kemudian tombol dipasang pada posisi on untuk menjalankan arus 
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frekwensi tinggi dan arus frekwensi tinggi ini dengan otomatis putus bila busur 
listrik telah stabil. 
ad.3 Penyalaan dengan gelombang tegangan tinggi 
Cars ini dilakukan dengan gelombang tegangan tinggi sebingga 
menyebabkan busur meloncat ke benda kerja dan terjadilah penyalaan busur 
Iistrik. Metode yang digunakan sama dengan frekuensi tinggi apabila arus busur 
Ielah stabil, gelombang tegangan tinggi putus dengan otomatis. 
2.11.2.2 Metoda pengelasan Las busur TIG 
Metoda ini biasanya di lakukan dengan arus paling rendah dari batasan 
yang diijinkan dan cukup untuk mencairkan logam. Busur listrik diturnbukkan 
lalu diarahkan ke daerah yang akan dicairkan, sebingga pudle terbentuk di bawah 
busur dan ditambahkan logam pengisi pada kampuh las. Logam pengisi tidak 
boleb diangkat dari daerah yang terlindungi gas pelindung, sebab jika logam 
pengisi diangkat keluar pada saat masih meleleh maka logam pengisi tersebut 
akan terkontaminasi. 
Busur api dimulai oleh pemegang suluh pada posisi. horisontal sekitar 2 
met diatas benda kerja. Kemudian ujung suluh diayunkan ke bawah sampai 
mendekati benda kerja sekitar 2 mm. Jarak 2 mm ini membantu untuk 
meminimalkan kontaminasi genangan las dan elektroda tungsten. Gerakan 
menurun dilakukan secara tepa! untuk memastikan kuantitas yang paling besar 
dari perlindungan daerah las. Pada praktek, sering operator akan menggerakkan 
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suluh ke bawah pertama kali untuk menentukan ketinggian yang benar dari 
elektroda. Hal ini bisa dilakukan tanpa menekan tombol On-Off pada suluh. 
Kemudian suluh digerakkan mundur, tombol daya ditekan elektroda pada posisi, 
untuk menghasilkan kolom busur. 
2. Pe::la::tba.han 
losa= ye~rt 
'· Pec.oent:.:..r..a~ 
ka::;n:h las kc: ·::al1 
Ca~ oec~ulans la~s~ab 
~f1-'""'' 
{. '··.~ : .. ·. ~. :·· ~~~·-:::<.·":::~::3_i~~.=:f.":_~·i{:'§L 
Gam bar 2.19 Metoda Penyalaan Las Busur TIG.I121 
Pengelasan dengan sumber DC berfrekuensi tinggi dapat mengurangJ 
kebutuhan elektroda yang menyentuh benda kerja dan dapat dimatikan dengan 
relai sesudah busur api terbentuk. Posisi elektroda dijaga dengan sudut 600 -
75• dari benda kerja dan digerakkan ke belakang, sedangkan posisi, logam 
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pengisi ts• - 20• dari pennukaan benda kerja ditambahkan dengan arah maju, 
seperti gambar 2.19. 
Gambar 2.20 Posisi elektroda dan logam pengisi las TIG.<111 
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METODOLOGI PENELITIAN 
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METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Peralatao dan Babao 
3.1.1 Peralatao Las Busur T IG 
Peralatan las busur TIG secara garis besar sebagai berikut : 
I. Torch (suluh) 
2. Nozel 
3. Elektroda 
4. Gas Pelindung 
5. Sumber Ten&$!& 
3.1.1.1 Torch (sulub) 
Torch adalah suatu peralatan yang penting pada las TIG berfungsi sebagai 
pemegang elektroda: menghubungkan elektroda ke rang.kaian listrik: dan 
mengarahkan a! iran gas pelindung ke sasarannya. Untuk pendinginan dapat dibuat 
konstruksi berpendingin udara atau berpendingin air. 
3.1.1.2 Nozel 
Beberapa jenis nozel yang dipakai proses las TIG terbuat dari keramik logam 
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(berpendingin radiasi dan gas pelindung atau berpendingin air). kwarsa lumer. 
Pemilihan ukuran nozel berdasarkan ukuran diameter elektroda yang dipakai. 
yairu empat sampai enam kali diameter elektroda. 
3.1.1.3 Elektroda 
Elektroda yang digunakan adalah elektroda tungsten "non 
consumable" yang berfungsi sebagai pembentuk busur listrik dan tidak berfungsi 
sebagai logarn pengisi, dan elektroda tungsten lebih tahan terhadap suhu 
karena suhu lebur tungsten cukup tinggi. 
Elektroda iru dapat diklasifikasi.kan menjadi tiga jerus yaitu : 
I. Tipe thorium (paduan tungsten dan thorium) 
Digunakan untuk pengelasan baja tahan karat, tembaga maupun titanium. 
Titik lebur Thorium ini kurang lebih 4000 oc. 
2. Tipe zirconium (paduan tungsten dan zirconium) 
Elektroda ini ideal untuk pengelasan alumunium dan magnesium. Titik 
lebur dari tipe zirconium kurang lebih 3000 OC. 
3. Tipe Tungten Mumi 
Elektroda ini sering digunakan untuk generator las DC dengan titik lebur 
kurang lebih 3400 •c. 
Pada penjelasan baja SS-41, ujung suluh elektroda harus rune in g. Hal ini 
dimaksudkan untuk memudahkan penembusan ke bagian kampuh las. 
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3.1.1.3 Gu Pelioduog 
Gas pelindung pada pengelasan baja SS-41 yang senng digunakan 
adalah argon karena berat jenis argon lebih tinggi dari udara sehingga mampu 
memberikan lapisan yang lebth baik diatas kampuh las. 
Karakter dari argon lebib menguntungkan terutama pada pengelasan bahan 
tipis karena kecenderungan terbakar melalui benda kelja kecil sekali. Gas argon 
sering digunakan sebagai pelindung material yang dilas dengan kecepatan 
pengelasan rendah. Sedangkan pengaruh argon ini akan menghasilkan 
penetrasi yang dalam dan daerah HAZ yang sempit. 
3.1.1.5 Somber Teoaga 
Pada pengelasan baja SS-41 biasanya menggunakan genarator DC dengan 
tegangan konstan. Hal ini untuk mengatasi lapisan oksida baja taban karat yang 
mempunyai titik cair tinggi. Dan dengan generator DC maka pemakaian 
aruspun relatif kecil. Besarnya pemakaian tenaga atau arus ditentukan oleh 
tebal pelat dan diameter elekrroda. 
3.1.2 Pesawat Ultrasonik 
3.1.2.1 Priosip Kerja Pesawat Ultrasooik. 
Jenis pesawat ultrasonik tergantung pada teknik yang digunakan. 
Peralatan untuk teknik resonansi berbeda dengan peralatan teknik gema atau 
transmisi. 
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Gambar 3.1 Blok diagram teknik gema.<3> 
Pesawat ini mirip osiloskop dimana pengukuran yang dilakukan 
berdasarkan pada pengukuran waktu dan tegangan. Pengukuran waktu yang 
dilak'Ukan berdasarkan skala horisontal yang dapat diteljemahkan menjadi 
pengukuran jarak (S - v . t), sedangkan pengukuran tegangan yang 
dipresentasikan pada skala vertikal adalah untuk mengetahui besarnya 
cacat. Skala horisontal ini harus tinier agar interpolasi dapat dilak-ukan dan 
tidak mengurangi ketelitian pembacaan. 
3. 1.2.2 Fungsi tombol 
Pesawat ultrasonik yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 
pesawat ultrasonik tipe USK 78 seperti yang terlihat pada gambar 3.2 
.34 
.. 
Gambar 3.2 Fungsi Tombol pesawatultrason:ik USK '1S 
Fungsi tombol pada umumnya sama meslcipull beibeda pembo.iatnya Pada 
pesawat Ultrasonik USK 78 ini fimgsi tombol yang penting, sebagei be.rikut. 121 
I. Tombol ON-OFF, untuk menyalakan atau mematikan pcsawat. 
2. Tombol gain : 
- Tombol gain kasar, untuk menggeser perubahan gain sd>esar 20 dB. 
- Tombol gain hal us, untuk meftgal\lr perobahan gain stbesar 2 dB. 
3. Tombol supresi, untuk membatasi atau menghilangbn gangguan derau 
(noise). Bila tombol ini dinyalakan pengualan ·menjadi tidak 
linier. 
4. Tombol fungsi, untuk memilih jenis probe yang digunakan, tunggal 
atau kembar. 
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5. Tombol range (daerah ukur/ time base). untuk mengatur range yang 
dipakai. 
6. Tombol pen~eser pulsa (delay line) untuk menggeser pulsa awal dan 
indikasi kekiri atau kekanan. 
7. Tombol pulsa monitor, untuk memunculkan atau menghilangkan pulsa 
monitor pada dari layar. 
8. Tombol pengatur Iebar atau lokasi pulsa monitor. 
9. Tombol pengatur fokus, untuk mempertajam garis atau titik nyala. 
3.1.3 Tranduser sebagal somber dan penerima gelombang 
Suara dapat ditimbulkan melalui berbagai cara, misal dengan cara mekanik 
(memukul, memetik) atau dengan cara elektrik melalui tranduser dan sebagainya. 
Gelombang ultrasonik dapat ditimbulkan oleh perubahan energi listrik 
menjadi energi mekanik dari suatu tranduser yang disebut probe, melalui efek 
piezoelektrik dan magnetostriktif. Kedua efek ini reversible artinya hila dapat 
teljadi perubahan energi. listrik menjadi energi mekanik, maka dapat terjadi 
JUga perubahan dari energi mekanik menjadi energi listrik. Karena sifat 
reversible tersebut maka probe dapat berfungsi sebagai sumber dan alat penerima 
gelombang ultrasonik. 
Dalam uji tersebut, sesudah energi bunyi dikirim.kan, probe menerima 
gema yang dihasilkan. Kondisi bunyi uji dan informasi dihubungkan instrumen 
yang selanjutnya ditampilkan visualisasinya pada layar osiloskop. 
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3.1.3.1 Efek Piezoelektrik 
Efek piezoelektrik tetjadi pada kristal suatu bahan tertentu seperti Barium 
Titanet, Kuarsa dan sebagainya. Bila kristal menerima tegangan listrik, 
dimensi kristal tersebut akan berubah dan bila tegangan listrik dimatikan 
maka kristal akan kembali kedimensi semula dan tetjadi getaran. Bila kristal 
ini ditempatkan pada benda lain maka getaran akan diteruskan dan merambat 
kedalam benda tersebut. Makin tinggi tegangan yang diberikan kepada kristal, 
kristal akan bergetar lebih kuat, jadi amplitudo getaran menjadi lebih besar. 
Bila tegangan yang diberikan terlalu besar maka kristal akan mengalarni 
kerusakan. 
Frekuensi getaran yang timbul tergantung pada dimensi kristal piezoelektrik 
tersebut. Makin tipis kristalnya, frekuensi yang timbul makin besar. 
Sebagai contoh, 1 mm kristal Barium Titanat dapat menghasilkan gelombang 
ultrasonik dengan frekuensi 2 ,2 MHz. Sebalilcnya bila kristal piezoelektrik 
tersebut menerima frekuensi yang sama dengan frekuensi yang mampu 
dikeluarkannya, maka pada permukaan kristal akan timbul tegangan listrik yang 
besarnya dalam orde millivolt. Selanjutnya tegangan ini diolah melalui suatu 
penguat untuk dipresentasikan pada layar osciloskop. 
3.1.3.2 Tipe Tranduser (Probe) 
Krista! piezoelektrik dengan kontak listriknya diberi wadah dan keseluruhan 
unit ini biasa disebut probe. Dalam suatu probe dapat berisi satu kristal 
yang disebut probe tunggal , tetapi dapat pula berisi dua kristal yang identik 
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dan disebut probe kembar. Bila bidang permukaan kristal Jejajar dengan bidang 
permukaan probe maka probe disebut probe normal.. Dalam probe normal, 
gelombang yang keluar dari probe adalah gelombang longitudinal dan arahnya 
tegak lurus terhadap permukaan probe. Bila bidang pennulcaan kristal tidak 
sejajar dengan probe maka probe disebut dengan probe sudut Gelombang 
yang masuk ke dalam benda uji adalah gelombang tranversal atau Longitudinal 
dan membentuk sudut tertentu terhadap garis normal pennukaan probe. Jadi ada 
empat macam probe yaitu probe normal tunggal atau kembar atau probe 
sudut tunggal atau kembar. 
Gambar 3.3 Probe 
3.1.3.3 Sumber Tenaga 
Pesawat ultrasonik USK 78 didesain menggunakan sumber tenaga 
baterai dry cell, lead acid atau Ni Cad . Baterai ini dapat isikan pada unit 
pesawat ultrasonik atau dari luar yaitu melalui alat pengisi khusus (baterei 
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charger). Operasi-operasi inspeksi yang penting JUga memungkinkan 
menggunakan baterei charger, misal pada tempat-tempat khusus. 
3.1.4 Blok Kalibrasi 
Pada uji ultrasonik untuk mengetahui besar dan posisi cacat maka dilakukan 
perbandingan antara besarnya indik.asi (arnplitudo) gelombang pantul dari cacat 
pada hasil pengelasan dengan indik.asi gelombang pantul dari cacat referensi, 
misal cacat referensi berbentuk silinder yang sumbunya tegak lurus terhadap arah 
rambatan gelombang atau berbentuk lingkaran datar yang bidangnya tegak lurus 
terhadap arah rambatan gelombang. Untuk mengevaluasi indikasi diskontinuitas 
atau cacat secara tepat maka perlu dilakukan kalibrasi pada unit pesawat 
ul trasonik. 
3.1.4.1 Blok Staodart Refereosi 
Untuk blok standart referensi, bahan dan ketebalan barus sama dengan 
bahan dan tebal material uji . Dalarn tugas akhir ini bahan dari blok standart 
referensi dan material uji adalah baja 55-41 dengan tebal yang sarna yaitu 
20mm. 
Pada blok standart referensi dibuat cacat buatan (cacat referensi) dengan 
bentuk silinder dengan sumbu tegak lurus terhadap arah rambatan gelombang 
ultrasonik pada ketebalan 1/4 T, 112 T, 3/4 T dan sebuah planar reflektor pada 
ketebalan T, dimana T bcsnmta 20. Diamete r hole sebesar 3/32 inci . 
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Gambar 3.4 Blok standart referensi 
Selanjutnya Blok standart referensi digunakan untulc membuat kwva 
koreksi jarak-amplitudo atau kwva Distance - Amplitudo Correction (DAC) 
untulc memeriksa cacat pada material (bahan) uji. 
3.1.4.2 Blok Kalibrasi Khusus 
Setiap kali pesawat ultrasonik akan dipakai maka pesawat ultrasonik 
harus di kalibrasi dengan bantuan blok kalibrasi, misal blok kahbrasi VI, V2 
atau step wedve (VW) . Masing-masing memiliki fungsi, antara lain kalibmi 
jarak tempuh, kalibrasi sudut dan kalibrasi titik indeks pada probe atau pengujian 
linieritas pesawat ultrasonik. Pelaksanaan kalibrasi dilakukan setilp akan 
dilaksanakan pemeriksaan atau pcngujian dan kalibtasi juga harus dillklikan 
apabila selama pemakaian terjadi pergantian salah satu bagian dari unit pe'$awat 
ultrasonik. 
.. 
• 
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Gambar 3.5 Blok Kalibrasi Vl,V2 dan VW 
3.1.5 Kuplan 
Salah satu permasalahan dalam praktek uji ultrasonik adalah 
transmisi energi gelombang dari sumber (probe) kedalam bahan uji. Jika 
tranduser dikontakkan pada bagian permukaan yang kering, sangat sedikit energi 
yang ditrasmisikan melewati antar permukaan ke dalam bahan uji sebab 
adanya udara antara probe dan bahan uji menyebabkan besar perbedaan 
impedansi akustik diantara kedua permukaan. 
Kuplan digunakan antara permukaan tranduser dan permukaan bahan uji 
untuk lebih memastikan transmisi gelombang bunyi dari tranduser ke bahan 
uji. Kuplan bisa berupa cair (liquid), semi liquid. pasta atau beberapa padatan, 
yang memenuhi persyaratan sebagai berikut :<1l 
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a. Kuplan menghubungkan penuh kedua pennukaan tranduser dan bahan uji dan 
menghilangkan udara diantaranya. 
b. Kuplan mudah dalam pemakaian. 
c. Kuplan haruslah homogen dan bebas dari gelembung-gelembung udara atau 
partikel-partikel padat. 
d. Kuplan memiliki sifat dapat tinggal pada bahan uji dan mudah dihilangkan 
setelah pemakaian. 
e. Kuplan tidak memiliki sifat merusak atau merugikan tranduser dan bahan 
UJl. 
3.1.5.1 Pemilihan Kuplan pads Uji Kontak Lan~ung. 
Pada uji uJtrasonik sistem kontak langsung, pemilihan lcuplan yang 
terpenting adalah tergantung kondisi pennukaan bahan uji. Kondisi pennukaan 
bahan uji (kasar atau halus), temperatur pennukaan; dan posisi pennukaan bahan 
uji (horisontal, miring atau vertikal).Glyserin dan air merupakan pembasah yang 
sering digunakan pada pennukaan horisontal yang relatif licin. Pennukaan 
agak kasar, oli (oli motor SAE 20) merupakan pembasah dapat digunakan. 
Pada pennukaan kasar, pennukaan panas dan permukaan vertikal menggunakan 
oli yang kental, atau grease sebagai lcuplan. 
Pada uji kontak langsung, pada pennukaan yang halus, lapisan 
J...-uplan sangat tipis sehingga tidak mempengaruhi arab perambatan gelombang, 
tetapi mempengaruhi amplitudo dari indikasi yang timbul pada layar. Oleh 
karena itu dalam pengukuran besarnya cacat, tekanan yang diberikan pada probe 
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harus konstan, agar tebal kuplan yang terletak antara probe dan benda uji tetap, 
untuk menghindari perubahan amplitudo yang disebabkan oleh tebal kuplan 
yang tidak konsUUt 
3.2 Metodologi Penelitian 
3.2.1 Peniapan Benda Uji 
Benda uji dalam penelitian ini merupalcan pelat baja tahan karat SS-41 yang 
dipotong dengan dimensi 250 mm x 124 mm x 20 mrn sebanyak dua 
buah. Setelah pemotongan benda siap untuk dilas. Pengambilan bahan uji 
baja SS-41 dilakukan di PT .Puspetindo , Gresik. 
3.2.2 Prosedur Pengelasan Benda Uji 
3.2.2.1 Peniapan Peogelasan 
Benda uji dengan dimensi 250 nun x 124 mm x 20 nun tersebut 
sebelurn dilakukan pengelasan masing-masing dibuat kampuh las lebih 
dahulu dalam hal ini disesuaikan dengan ketebalan benda uji. Bentuk 
kampuh las yaitu kampuh las V tunggal dengan sudut alur las besamya 60" 
sehingga setiap benda uji digerinda dengan sudut kemiringan 30" . Jarak sela akar 
(~) 
las 2 mm dan jarak muka akar las besamya 2 mm. 
Gam bar 3.6 Kampuh las V tunggal.<'' 
Keterangan : 
a : Sudut alur las (Groove angle) 
P : Sudut kemiringan (Bevel angle) 
R : Sela akar las (Root opening) 
f : Muka akar las (Root face) 
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Tahap selanjutnya adalah membersihk.an permukaan baja yang akan 
dilas dari kotoran-kotoran yang melekat 
3.2.2.2 Pengelasan 
Pengelasan benda uji dilakukan di PT. Puspetindo dengan las 
TIG. Disini elektroda yang digunakan harus runcing sehingga lebih mudah 
dalam penembusannya kedalam baja yang dilas. Pengelasan dilakukan pada 
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arus 100 - 150 ampere dengan polaritas DCSP. dan penyalaan rnenggunakan 
rnetode sentuhan. Filler yang digunakan yang berdiameter 2 rnm. 
3.2.3 Peogujian Sambuogao Las 
3.2.3.1 Peniapao Pennukaao Babao 
Pada pengujian sambungan hasil pengelasan dengan teknik kontak 
langsung yang menggunalcan kuplan sebagai perantara antara permukaan probe 
dan permukaan benda uji, maka perlu dilaku.kan persiapan sebagai berikut: 
1. Membersihkan permukaan benda uji pada kedua sisi las dari spatter las, karat 
yang rnungkin dapat rnengganggu perneriksaan. 
2. tanda garis pusat sambungan las, sepanjang las yang akan diperiksa. 
3. Memberi tanda positif pada sisi kanan garis pusat sambungan dan negatif pada 
sisi kiri garis pusat sarnbungan sebagai referensi letak cacat. 
4. Memberi tanda titik nol sebagai referensi panjang las yang diperiksa. 
5. Menandai daerah operasi Ll dan L2 
• (I I) ya.JtU: 
u · Ttge 
L2 - T tg e + tn w 
Keterangan : 
Ll : Lebar daerah opcrasi probe sudut satu leg 
L2 : Lebar daerah operasi probe sudut dua leg 
T : Tebal bahan 
w : Lebar kampuh atas las 
0 : Sudut probe 
lZ 
Gambar 3.7 Daerah operasi probe.u•1 
3.2.3.2 Kalibrasi 
3.2.3.2.1 Pemeriksaan Linieritas VertikJII 
a. Linieritas Layar. 
45 
l2 
Mengusahakan pada layar timhul 2 buah indikasi yang amplitudonya 
2 : I pada saat amplitudo indiknsi I mencapai 80 %. ( Dengan blok kal ibrasi 
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dari ketebalan bahan 112T dan J/4 T) lndikasi I diatur sehingga amphtudonya 
mencapai I 00 °1o dan indikasi II pada 50% (Toleransi 5% a tau V. skala pada layar 
\erttkal). Selanjutnya dB dtturunkan sebesar 10% atau 2 dB, dimana indtkast I 
adalah 80% dan indtkast II besar indikasi 40% ± 5% dan indikasi I diturunkan 
sampai 20% dan hasilnya untuk indikasi n sebagai berikut : 
- lndikasi I Indikasi II Hasil 
80% 40 ± 5% 40% 
60% 30 ± 5% 30% 
40% 20 ± 5% 20% 
20% 10 ± 5% 10% 
Tabel I. Linieritas layar. <•> 
b.Linieritas Tombol Gain ( Kontrol Amplituda) 
Menempatkan posisi probe sudut sehingga dihasilkan indikasi 
maksimtn-rt R() •t, t! i hoh•~g pada ketebalan 112 T pada blok kalibrasi. Selanjutnya 
dtlakukan pengurangan dan penambahan dB sesuai tabel dibawah dan hasil 
pemenksaan linieritas sebagat benkut . 
lndikasi I Perubahan Indikasi Awal Besar dB Akhir Hasil 
SO% • 6 dB (32 . 48)% 40% 
80% - 12 dB ( 16. 24)% 20% 
40% + 6 dB (64 • 96)% 80% 
20% + 12 dB (64. 96)% 80% 
Tabcl 2. Linicritas tombol gain.<~• 
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c. Kalibrasi Jarak Tempuh. 
Bermacam-macam blok kalibrasi dapat digunakan untuk mengkalibrasi 
Jarak tempuh dimana sebagai bidang pemantul biasanya bidang lengkung 
sehingga diperoleh ind1kas1 yang tajam dan tidak tergantung sudut. 
• Kalibrasi dengan Blok Standan Referensi 
Langkah-langkah kalibrasi jarak tempuh sebagai berikut :<•l 
I. Menempatkan probe sudut sehingga dihasilkan indikasi maksimum dari cacat 
pada kedalaman I/4T. Tepi kiri indikasi ditempatkan pada skala 2 garis 
horisontal pada layar dengan mengatur tombol penggeser pulsa. 
2. Menempatkan probe sudut sehingga dihasilkan indikasi maksimum dari cacat 
pada kedalaman 3/4T. Tepi kiri indikasi ditempatkan pada skala 6 garis 
horisontal pada layar dengan mengatur tombol penggeser pulsa. 
1 ~-!~~:;?.tur tombol penggeser pulsa dan kontrol range sehingga dari cacat pada 
kedalaman I/4T dan 3/4T indikasi terletak pada skala 2 dan 6 garis horisontal. 
4. Menempatkan probe sudut sehingga terkadi indikasi maksimum dari cacat 
planar reflektor pada kedalaman T dan mengontrol tombol penggeser pulsa 
sehingga indikasi terletak pada skala 8 
- Kalibrasi dengan blok kalibrasi V1 dan V1 .<2l 
Meletakkan probe pad a pusat lengkungan dari blok kalibrasi V, 
dan mengusahakan memperoleh indikasi maksimum (lihat gambar 3 8). Karena 
probe menghadap lengkungan bcrjari-jari I 00 rnm maka range yang diperoleh 
adalah kclipatan 100 mm. Dcngan memakai range 200 mm maka dihasilkan 
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dua indikast dan meletakkan pada skala 5,0 dan 10,0 garis horisontal layar 
monitor dengan mengatur tombol penggeser pulsa. Kalibrasi jarak tempuh 
dengan blok kahbras1 Vz menghadap jari - jari lengkungan 25 mm dan 50 mm. 
Untuk kalibrasi dengan v, dan V1 dengan variasi range, letak indikasi pada 
skat a monitor sudah tenentu seperti dalam Iampi ran 2. 
3.2.3.2.3. Kalibrasi Probe. 
a. Kalibrasi Probe Normal 
Kalibrasi dimaksudkan untuk menyesuaikan skala 0 - 10 pada layar 
dengan jangkauan dari gelnmh~ne ultr~<nnik dalam blok kalibrasi atau benda 
uji saat pemeriksaan. Pada probe normal, gelombang yang merambat di dalam 
benda uji atau blok kalibrasi adalah gelornbang longitudinal dan jarak yang 
dtkalibrasi adalah jarak tempuh yang mcrupakan jarak yang dilalui oleh 
gelombang ultrasonik didalam blok kalibrasi atau benda uji .. Dalam kalibrasi 
probe normal, kita mcmakai blok kalibrasi VI yang memilik.i ketebalan 25 
mm, dan melakukan tahap tahap kalibrasi sebagai berikut:<1l 
I. Memutar tombol range terpakai pada 100 mm dan menempatkan 
probe dengan tekanan yang konstan pada permukaan blok kalibrasi V 1 
yang Ielah diberi kuplan. 
2. Menempatkan pulsa indikasi pada skala not dengan mengatur 
tombol penggcscr rutsa (delay line). 
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3. Dengan tombol pengatur Iebar antar pulsa menempatkan pulsa 
ind1kasi hasil dari pantulan dari ketebatalan 25 mm dan range 
100 mm pada skala monitor 2.5, 5.0, 7.5 dan 10.0 dengan memakai 
persamaan :"' 
lndikasi = n x t x S/ R .... .. .......... .. .............................. (3.3) 
dimana n adalah urutan indikasi pada layar, tebal blok kalibrasi 
t, R adalah range terpakai sedangkan S adalah skala pada layar 
monitor 
4. Selanjutnya pada ketebalan yang sama, untuk memastikan kalibrasi 
probe normal sudah betul, dilakukan perubahan pada range yang kita 
pakai dan letak indikasi pada masing-masing range seperti pada 
lampiran 3. 
Prob• flo,.., 
81ok K~ib"'i 
Gambar 3.8 Kalibrasi probe normal tebal25 mm range 100 mm.121 
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Untuk kalibrasi probe normal kernbar, untuk rangt! leb1h dari 20 mrn. 
kalibrasi jarak probe nonnal kcmbar dapat dilakukan seperti pada probe nonnal 
tunggal. Sedangkan untuk range kurang dari 20 mm, kalibrasi dilakukan sebagai 
berikut: 
,,,. 
Gambar 3. 9 Kalibrasi probe nonnal kembar.(2) 
Misalnya range terpakai 10 mm (mengeset tombol range kasar pada 10) 
dan mengatur pulsa awal untuk ditempatkan pada skala 0. Meletakkan probe pada 
ketebalan -\,0 dan stepwedge l VW), k~>mudian menernpatkan indikasi yang 
urnbul pada skala 4 dengan cara memutar tombol penggeser pulsa. Selanjutnya 
probe diletakkan pada kctebalan 8,0 mm dan dengan rnemutar tombol range 
hal us, rnenempatkan indikasi pada skala 8. Melakukan langkah ini berulang-ulang 
~eh i ngga diperoleh keadaan dim ana hila probe d1letakkan pada ketebalan 4,0 mm, 
skala pada layar pada posisi 4, demikian pula pada skula S. Sdanjutnya 
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memenksa ketepatan has1l kalibrasi, probe diletakkan pada ketebalan 6,0 mm, 
indikasi harus terletak pada skala 6. 
Kahbras1 seperti diJelaskan diatas, pengukwan diluar ketebalan 
kalibrasi tidak menghasilkan harga yang tepat, karena ketidakliniearan 
skala yang disebabkan oleh lintasan gelombang yang berbentuk huruf V. 
Keuntungan penggunaan probe normal kembar dibandingkan dengan probe 
normal tunggal bahwa daerah medan dekat probe normal kembar berada 
didalam probe normal tunggal sehingga pada layar tidak terdapat daerah 
mati (dead zone). 
b. Kalibrasi Probe Sudut 
Pelaksanaan kalibrasi probe sudut lebih sukar dibandingkan dengan 
kalibrasi probe normal. Hal ini disebabkan karena posisi probe harus tepat yang 
dapat diketahui dari amplitudo indikasi yang timbul pada layar. Posisi probe 
yang udak tepat akan menghasilkan indikas• yang amplitudonya belum benar dan 
has1l kahbrasi maupun pengukurannya juga tidak benar. Titik indeks dan 
sudutpun perlu dipenksa karena kesalahan dalam menentukan titik indeks 
maupun sudut akan menyebabkan kesalahan hasil pengukuran. 
Dalam 2.5.1 Ielah dijelaskan proses pantulan dan pembiasan 
gelombang ultrasonik. Supaya memudahkan interpretasi gelombang yang 
masuk ke dalam benda uji harus satu mode saja, yaitu mode transversal (shear), 
karena mode longitudinal mudah dihilangkan. Oleh karena sudut bias terkecil 
dipilih 35•. Umumnya dipilih sudut bias yang berharga 45•, 60". 70" dan !!0". 
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Dalam tugas akhir im probe sudut yang dipakai yaitu probe sudut 
45° ,60• dan 700. Sebelum pcmakaian masing-masing probe diperiksa titlk 
indeks dan sudutnya sebagai berikut : 
b. I Pemeriksaan Titik lndeks 
Titik indeks perlu diketahui lokasinya karena titik ini merupakan titik no! 
dari setiap pengukuran jarak. Penentuan titik indeks dilakukan sebagai berikut : 
Bioi; Kolbrui V I 
Gam bar 3.10 Penentuan titik indekm 
Meletakkan probe sudut pada blok kalibrasi VI seperti pada gambar 
diatas dan menggerakkan probe maju mundur agar amplitudo indikasi akibat 
pantulan lengkungan bcrjari-jarilOO mm mencapai maksimum (menyesuatkan 
range untuk memperoleh satu indikasi). Pada kondisi maksimum ini, skala 
pada probe yang bcrimpit dengan pusat lengkungan adalah ti tik indeks probe 
tersebut. 
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Dalam pemenksaan titik mdeks kesalahan atau ketidaktelitian dalam 
meletakhn letak lltik indeks akan mengakibatkan kesalahan dalam menentukan 
cacat atau reflektor. Kesalahan letak titik indeks terhadap spesifikasi pabrik 
maksimum 2 skala, probe harus diperbaiki atau sebaiknya tidak dipakai. 
Dalam pemenksaan titik indeks probe sudut 45• menyimpang "'"1 skala, 
probe sudut 60• menyimpang -I skala dan probe sudut 700 tidak teljadi perubahan 
posisi titik indeksnya. 
b.2 Pemeriksaan Sudut Probe 
Sudut bias gelombang yang masuk kedalam benda uji dapat diukur 
dengan beberapa macam cara, tetapi sebelumnya titik indeks harus diketahui 
lokasinya. 
s •• 
ll-3"'5"'••:-1 Blok K.r;brui VI 
'---- Ptrsptk. 50 m,_ 
Gam bur 3. 11 Kalibrasi sudut probe mcnghadap perspek 50 mm.l2> 
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Pengukuran sudut dengan blok kalibrasi, dapat dilakukan dengan 
meletakkan probe blok kalibras1 VI menghadap lengkungan (berisi perspeks) 50 
mm. :vlenggeser probe maju mundur di sekitar skala yang sesuai dengan sudut 
probe sehingga diperoleh indikasi maksimum. Harga-harga sudut dari probe sudut 
diperoleh dengan menginterpolasikan letak titik indeks terhadap skala yang ada 
pada blok kalibrasi tersebut. 
Cara lain untuk menentukan atau memeriksa sudut dari probe sudut 
dapat dilakukan dengan perhitungan geometri, seperti langkah-langkah 
berikut: 
Gam bar 3.12 Kalibrasi sudut probe menghadap lubang bor sisi.<21 
Probe diarahkan ke lubang bor sisi kemudian diusahakan amplitudonya 
mak$imum dari indikasi lubang tersebut. Dengan mengukur jarak x dan y, sudut 
dapat dihitung dcngan rum us :< 11 l 
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)' tan 0 'i ... . ............. ........... ............................... (3.4) 
Toleransi sudut yang masih diperkenankan adalah sebesar ± 2 
%. Bila Jebih besar toleransi tersebut, probe harus diperbaiki atau tidak 
digunakan dalam pengukuran. 
3.2.3.3 Kurva Korcksi Jarak-Amplitudo (Kurva DAC) 
Koreksi jarak-amplitudo (DAC) adalah salah satu cara menentukan dimensi 
cacat relatif, artinya terhadap suatu referensi cacat tertentu. Untuk itu terlebih 
da.hulu harus dibuat kurva DAC dari cacat rcferensi berupa lubang bor isi atau 
berupa taklkan segi empat dari blok kalibrasi ( lihat 3.1 .4. 1} 
Dalam tugas akhir ini, kurva DAC jumlahnya enam buah dimana dalam 
pemenksaan menggunakan probe yang besar sudutnya 45• dan 60", sesuat 
dengan pemtlihan sudut probe yang disesuaikan dengan tebal bahan induk las, 
dan dengan variast kuplan yang dipakai yaitu air, oli SAE 30 dan glyserin. Dalam 
membuat kurva DAC tahap-tahapnya sebagai berikut:C•l 
a. Menempatkan probe sudut 45• pada permukaan bahan uji yang telah diberi 
kuplan air sehingga dihasilkan indikasi maksimurn da.ri lubang pada 
kedalaman 1/4T pada skala 2 dan mengatur kontrol sensitivitas sampai 80 % 
± 5% ( J/2skala} dan menandai puncak indikasi pada. layar. 
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b. Menempatkan probe sudut schmgga didapatkan indikasi maksimum dari cacat 
pada ktdalaman yang lain yaitu dari kedalaman Jn T , 3/4 T, T (planar 
reflector) dan S/4 T (cacat 3/4 T dipantulkan dulu ke pennukaan batik). 
c. Mencatat dB operasi yang menghasilkan indikasi maksimum dari 
masing-masing kedalaman cacat 
d. Membcri Ianda dan menghubungkan puncak-puncak indikasi dari 
masing-masing kedalaman cacat 
e. Mengurangi dB operasi dari masing-masing kedalaman cacat yang 
menghasilkan indikasi maksimum sebesar 6 dB (SO%) dengan cara mengatur 
gain halus 
f Memberi tanda dan menghubungkan puncak-puncak indikasinya dari 
masing- masing kedalaman cacat. 
g. Mengurangi dB operasi dari masing-masing kedalaman cacat dari indikasi 
yang telah dikurangi sebesar 6 dB dengan mengatur gain halus sebesar 8 dB 
(20%) dan menghubungkan puncak-puncak indikasinya. 
h. Melakukan langkah sepeni langkah a-h unntuk membuat membuat kurva 
DAC untuk probe sudut 45" dengan kuplan oli SAE 30 dan glyserin 
i. Mclakukan langkah sepeni langkah a-h untuk sudut probe 60• dengan variasi 
kuplan air, oli SAE 30 dan glyserin. 
Dengan menggunakan kurva DAC dari masing-masing probe sudut 45• dan 
60• dengan variasi kuplan air, oli SAE 30 dan glyserin maka dapat dilakukan 
~v~ l """ rwt~ p~>mf.rik~aan ha$il peng.elnsan. Hasi l korek$i jarak-amplitudo 
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(DAC) data tabel seperti pada lampiran 4 dan gratik kurva DAC pada lampiran 
5-10. 
~--~-+--+-~~----·~~ 
.. --;f--+--+-----.... 112 
..,.--.,1--fl''------•31~ d.n 5114 
Gam bar 3.13 Kurva Distance-Amplitudo Correction.(') 
3.2.3.4 Pemeriksaan Las 
3.2.3.4.1 Pemeriksaan Cacat Baban lnduk 
Adanya cacat d1luar hasil pengelasan, misalnya cacat laminasi dapat 
mengganggu pemeriksaan cacat di dalam hasil pengelasan.Gelombang ultrasonik 
yang terhalang oleh cacat laminasi atau cacat lain diluar hasil pengelasan 
tidak akan mencapai diskontinuitas atau cacat yang harus dideteksi sepanjang 
hasil pengelasan karena gelombang ultrasonik dipantulkan ke arah lain. Untuk 
pemeriksaan kemungkinan adanya cacat diluar hasil pengelasan dapat 
menggunakan probe normal tunggal atau kembar. 
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Dalam pemenksaan kcmungkinan adannya cacat diluar sepanjang 
hasll pengelasan, caranya menggerakkan probe normal secara zig-zag pada 
pcrmukaan bahan induk baik sisi kiri atau kanan hasil pengelasan pada 
pcrmukaan atas dan permukaan balik Apabila ditemukan adanya cacat dalam 
pemeriksaan maka lokasi dan kedalaman cacat harus diketahui dan selanjutnya 
memberi tanda posisi probe normal pada saat cacat terdeteksi. Sehingga pada saat 
pemeriksaan hasil pengelasan menggunakan probe sudut ditemukan cacat dimana 
posisi probe sudut dekat dengan penandaan posisi probe normal saat ditemukan 
adanya cacat diluar hasil pcngelasan maka harus dianalisis apakah indikasi cacat 
yang muncul hasil pantulan dari cacat diluar hasil pengelasan atau didalam hasil 
pengelasan. 
3.2.3.4.2 Pemeriksaan Hasil Peogelasan 
Pemenksaan dengan probe sudut dilak'Ukan minimum dengan dua sudut 
misal 45• dan 600 a tau 700 dari dua arah yaitu dari sebelah kiri dan kanan hasil 
pengelasan pada permukaan atas dan permukaan balik. Tahap-tahap pemeriksaan 
sebagai berikut : 
a Mempersiapkan probe sudut 45• dengan unit pesawat ultrasonik yang 
terkalibrasi dan pcrmukaan bahan induk dengan memberi kuplan air 
pada permukaan A pada sisi- dari sumbu las 
h. Menggerakkan probe secara zig-zag dengan tumpang tindih sebesar I 0% 
agar seluruh volume hast! pengelasan dapat tercakup oleh gelombang yang 
dipancarknn olch probe 
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c. Mcmutar probe kekiri dan kekanan untuk memeriksa cacat yang 
mungkin arahnya tidak tcpat dengan posisi probe dengan tetap 
menjaga agar posisi utama probe adalah tegak lurus terhadap sumbu las 
d. Menempatkan probe pada posisi yang menghasilkan indikasi 
maksimum apabila muncul indikasi diskontinuitas pada layar dan 
memberi tanda lokasi titik indeks probe dan titik tengah muka probe 
pada permukaan benda uji untuk mengukur jarak proyeksi atau jarak 
cacat (Pc), jarak titik indek ke sumbu las ( Px) dan mengukur jarak titik 
tengah muka probe dengan skala 0 panjang sumbu las (L) serta pada 
LEG keberapa cacat terdeteksi 
e. Mencatat besar amplitudo (indikasi maksimurn), skala tebal bahan dimana 
indikasi maksimum terjadi dan urutan indikasi dari keseluruhan indikasi 
yang muncul 
f. Mengamall bentuk indikasi yang terjadi untuk memastikan indikasi terjadi 
dari pantulan rigi-rigi las atau dari diskontinuitas dan analisa bentuk 
diskontinuitas atau cacat yang terjadi 
g. Melakukan langkah I • 6 untuk probe 45• pad a sisi + dari sumbu 
las 
h. Melakukan langkah -6 untuk kuplan oli SAE 30 dan glyserin 
I. Melakukan langkah -8 untuk sudut probe 60• dan 70° 
J. Melakukan langkah . 8 untuk pemeri ksaan hasi l pengelasan pada 
pem1ukaan balik (permukaan B) 
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k. Menghitung jarak tcmpuh (Sc), kedalaman (de), jarak proyeksi (Pc) dan 
Jarak sumbu probe dan sumbu las (Px · Pc) dengan persamaan 2.3, 2.4 dan 
2.5. 
Dari data-data hasil perhitungan selanjutnya diskontinuitas dievaluasi 
tipenya dengan intepretasi pulsa indikasi ( lihat lampiran 20) dan dari konstruksi 
las dan dari data dimensi dan lokasi serta indikasi d.idasarkan pada standart 
penerimaan digolongkan cacat atai diskontinuitas. Adapun standart penerimaan 
sebagai berikut :<'' 
Ketidaksempumaan dimana rcspon atau indikasi yang dihasilkan lebih 
besar dari 20% indikasi referensi dan selanjutnya untuk menganalisa bentuk, 
idcntitas dan lokasi ketidaksempurnaan dan mengevaluasi berdasar standart 
penerimaan sebagai bcrikut : 
(a) lndikasi dikarakterisasi seperti Crack, Lack of Fusion atau Incompletly Of 
Penetration ditolak berapapun panjangnya. 
(b) Selain ketidaksempurnaan diatas JUga ditolak diskontinuitas yang 
menghasilkan mdtkasi lebth besar dari indikasi referensi dan memiliki panjang 
lebih besar dari : 
(I) Y. inci untuk t kurangdari .Y. inci 
(2) 1/3 inci untuk t antara •;. inci sampai 2 Y. inci 
(3) .Y. inci untuk t lebih besar dari 2 1!. inci <ll 
Metodologi Penelitian dalam pemeriksaan hasil pengelasan , diagram 
alirnya adakah sebagai hcrikut : 
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PERSIAPAN PES. t.:LTRASONIK 
BEI\DA UJI 
I 
KALIBRASJ 
Lll\lJERIT AS 
PEl\GELASAN VERTIKAL 
PEMERIKSAAN KALIBRASI PROBE 
BAHAN INDUK NORMAL 
KALIBRASI PROBE 
SUDUT 
1 
PEMERIKSAAN KURVADAC 
HASfL PENGELASAl\ V ARIABEL KUPLAN 
IDENTIFIKASI 
KETIDAKSEI\IPURNAAN 
Gambar 3.15 Diagram Alir Metodologi Penelitian 
BAB IV 
ANALISA DATA 
DAN PEMBAHASAN 
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BABIV 
A~AJJSA DAN PEMBAHASA.'I. 
~.1 Hasil Pengujian 
Dari hasil pemeriksaan kemungkinan adanya diskontinuitas atau. cacat 
didalam bahan induk menggunakan probe normal pada sisi las positip (+) dan 
negatif (·) dari sambungan las , temyata pada bahan induk tidak ditemukan 
adanya diskontinuitas atau cacat, sehingga dalam pemeriksaan hasil pengelasan 
mcnggunakan probe sudut penjalaran gelombang tidak terganggu Dari 
hasil pengujian pada hasil pengelasan menggunakan probe dengan sudut 
pancaran gelombang 45" dan 60° dengan variasi kuplan air, oli SAE 30 dan 
glyserin bcrhasil didapatkan didapatkan data-datanya, sedangkan untuk probe 70° 
menghasilkan indikasi dengan sensitivitas dan resolusi yang buruk sehingga 
pcncatatan data tidak dapat dilakukan. 
Cacat atau diskontinuitas yang terdeteksi dalam tugas akhir ini yaitu cacat 
fusi kurang sempuma ( mcompletly of fusion ) dan diskontinuitas porositas. Dari 
data-data lokasi dan panjang dari cacat fusi kurang sempuma yang selanjutnya 
pcrkiraaan lokasi dan panjang dari cacat ditunjukkan pada Gam bar 4. I. Dari 
gambar dapat diketahui bahwa cacat fusi kurang sempuma terdeteksi dari sisi 
negatip (·) pada pcrmukaan A dari leg II, sedangkan pcndeteksian dari pcrmukaan 
B dari leg I. Pendeteksian dari pcrmukaan A kedalaman cacat (de) 13,50 mm, Px-
Pc - 3,39 mm, L - 76, I 9 mm dan panjang cacat 2,49 mm. Sedangkan 
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pendetekstan dan permukaan B kedalaman cacat (de) 6,50 mm, Px-Pc - 3,47 mm, 
L ~ 76,19 mm dan panJang cacat 2,42 mm. 
Pendetekstan dan permukaan A terdeteksi menggunakan probe sudut 45" 
dan 60° dari leg 11 sedangkan pcmeriksaan dari permukaan B terdeteksi dengan 
sudut 60° dari leg I dan ll .Pemeriksaan menggunakan sudut 45° cacat fusi kurang 
scmpurna ttdak terdeteksi dikarenakan arah pcnjalaran pusat pancaran gelombang 
ultrasonik (central beam) tidak mengenai bidang permukaan cacat sehingga tidak 
dihasilkan pantulan gelombang atau pantulan yang dihasilkan minimum sehingga 
tidak dapat menghasilkan sebuah indikasi. 
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Gambar 4.1 Lokasl Cacat Fusl Kurang Sempuma (lncomplet'Y Of Fusion) 
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Cacat fusi kurang sempuma yaatu terjadinya kegagalan berfusi antara lapisan 
logam lasan atau antara logam lasan dengan bahan induk (logam dasar). Fusi 
kurang sempuma disebabkan tekmk pengelasan yang kurang tepat. Kekurangan-
kckurangan yang menyebabkan fusi kurang sempuma adalah panas las yang 
kurang karena arus kurang besar, kegagalan untuk mencapai titik cair logam dasar 
atau logam lasan yang tclah didcposit lebih dahulu atau disebabkan keccpatan 
pengelasan yang tinggi. 
Untuk mcnccgah terjadinya cacat fusi kurang sempuma rnaka pernakaian 
arus yang bcnar, clektroda yang cukup panjang dan pengurangan kecepatan 
pcngclasan dan Iebar ayunan las ditambah dan berhenti sebentar pada ujung-ujung 
ayunan untuk memberi kesempatan cairan las mengisi sambungan, persiapan 
sambungan yang baik dan membersihkan dacrah sambungan las dari kotoran-
kotoran. Diskontinuitas fusi kurang sempuma termasuk dalam golongan cacat 
berdasarkan standan penerimaan tanpa mempenimbangkan panjangnya. 
Cacat incompletly of fusion harus diperbaiki karena tidak bersatunya 
logam lasan dengan logam induk atau logam dasar menyebabkan turunnya 
ketangguhan pcngelasan. 
Diskonunuttas porositas yang terdeteksi dalam pcmeriksaan yaitu 
porositas I, porositas 2 dan porositas 3. Dari tabel data diskontinuitas porositas I 
(Lampi ran 1 S) dapat digambarkan perkiraan lokasi diskontinuitas seperti pada 
Gambar 4.2 
Pendct.:ksian porosi tas I tcramati dari menggunakan probe sudut 45° dan 
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60" dari sisi las positip ( +) dari leg II dari pcrmukaan A dan leg I dari permukaan 
B. Pcndeteksian dari pcrmukaan A kedalaman cacat (de) 3,50 mm, Px-Pc • 3,4 1 
mm, L 83,45 mm dan panjang cacat 1,80 mm. Sedangkan pendeteksian dari 
permukaan B kcdalaman cacat (de) 16,50 mm, Px-Pc = 3,02 mm, L = 83,49 mm 
dan panjang cacat 1,79 mm. 
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+ - - + 
• ~ L 
I I"'-
lo~ 0 
...,..,... c-. 
Gambar 4.2 Lo)(asl dlskontinuitas porositas 1 
Scdangkan porositas 2 teramati dari indikasi yang dihasilkan 
menggunakan probe sudut 45° dan 60° dari sisi las positip (+) dan negatip (-) dari 
leg II dari permukaan A dan dari permukaan B dari leg I ( Gam bar 4.3). 
Pcndeteksian dari sisi negatip (-) permukaan A kedalaman cacat (de) 
6,00 mm, Px-Pc = -I ,OS mm, L - 170,52 mm dan panjang cacat 2,52 mm, 
sedangkan dari sisi las positip diskontinuitas porositas 2 terdeteksi pada 
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kedalaman (de) 6,00 mm. Px-Pe - 1,29 mm, L - 170,87 mm dan panjang caeat 
2,53 mm. Dan pennukaan B diskontinuitas porositas 2 dari sisi las negatip (-) 
terdeteksi pada kedalaman (de) 14,00 mm, Px-Pe = -1 ,00 mm, L = 170,85 mm dan 
panjang eaeat 2,49 mm dan dan sisi las positip (+) terdeteksi pada kedalaman (de) 
14,00 mm, Px-Pc I, 18 mm, L 170,97 mm dan panjang cacat 2,47 mm. 
Px; • Pc 
I 
+ + 
l 
0 
Gambar 4.3 Lokasi diskontinuitas porositas 2. 
Porositas 3 tcrdeteksi dari pemenksaan menggunakan probe sudut 45° dan 
60" dari sisi las positip (+)dan negatip (-) dari leg 1 dari permukaan B dan dari 
permukaan A baik leg I dan leg II dan dari sisi positip (+) atau negatip (-) tidak 
terdeteksi. Perkiraan lokasi dan dimcnsi diskontinuitas porositas 3 dari data 
pcmcnksaan digambarkan scpeni pada Gambar 4.4. Pendetcksian dari sisi 
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negatip (-) dari permukaan B kedalaman cacat (de) 15,13 mm, Px-Pc - 1,47 mm, 
L 24 1,00 mm dan panjang cacat I ,05 mm sedangkan dari sisi las positip 
diskontinuitas porositas 3 terdeteksi pada kedalaman (de) 15, 13 mm, Px-Pc ,.. -
I ,92 mm, L = 24 I ,0 I mm dan panjang cacat I ,07 mm. Dari permukaan A 
diskontinuitas porositas 3 baik dari sisi las negatip (-) atau positip (+) tidak 
terdeteksi . Hal ini disebabkan kedalaman diskontinuitas porositas 3 sebesar 4,87 
mm dari permukaan A baik menggunakan probe dengan sudut 45° atau 60° 
pancaran gelombang ultrasonik dengan posisi dcpan probe berirnpit dengan sisi 
sumbu las, pusat pancaran (central beam) tidak tcpat pada permukaan 
diskontinuitas porositas 3 sehingga tidak menghasilkan indikasi. 
+ + 
o/--f---1h-
l L 
'• 0 
Gambar 4. 4 Lokasi Oiskontinuitas Porositas 3 
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D1skontinU1tas porositas I, porositas 2 dan porositas 3 yang terdeteksi 
dalam pemcriksaan mcngindikas1kan bahwa proses pengclasan tidak 
dikendalikan dengan baik atau logam dasar yang terkontaminasi. Dimungkinkan 
karena adanya kotoran dan lembab yang dijumpai pada perrnukaan logam induk 
( logam dasar ), dalarn elektroda fluks dan gas. Porositas terjadi bila gas terjebak 
dalarn lo!,>am yang scdang daJarn proses pembe1.'118ll, yang disebut dengan 
istilah kantong gas ( gas pockets ). Diskontinuitas ini biasanya berbentuk bola 
(sperical) tapi dapat juga berbentuk silindris. 
Untuk mencegah tcrjadinya porositas dianjurkan menggunakan bahan 
yang bersih dan peralatan yang tcrpclihara dengan baik. Dan dicegah penggunaan 
arus listrik yang berlebihan dan busur las yang terlalu panjang. Dengan melihat 
data-data yang didapatkan yaitu besar amplitudo indikasi yang dihasilkan dan 
panjang diskontinuitas baik porositas I, porositas 2 dan porositas 3 maka 
porositas-porositas ini diterima berdasarkan pc- syaratan standart penerimaan 
yang telah diuraikan dimuka, karena masih dibawah persyaratan besar amplitudo 
dan panjang d1sl..ontinuuas. 
Porosuas dipcnimbangkan tidak begitu kritis bila dibandingkan dengan 
diskontinuitas yang tajam yang memperkuat tegangan, kecuali bila porositas 
merupakan gel em bung yang besar. 
4.2 Ana lisa Kuplan 
Dari da ta kurva korcksi jarak-amplitudo (Lampiran 3) yang grafiknya 
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terdapat pada lampiran 4 - 9 ditunjukkan besamya indikasi untuk kuplan air, oli 
SAE 30 dan glyserin. lndikasi maksimum untuk membuat k'UTVa koreksi jarak-
amplitudo adalah 80%(± 5%) dari pantulan gelombang ultrasonik yang arahkan 
ke cacat referensi pada kcdalaman 114 T 
Dari data kurva koreksi jarak-amplitudo (Iampi ran 3) yang grafiknya 
terdapat pada lampiran 4- 9 ditunjuk.kan besarnya indikasi untuk kuplan air, oli 
SAE 30 dan glyserin. lndikasi maksimum untuk membuat kurva koreksi jarak-
amplitudo adalah 80%(± 5%) dari pantulan gelombang ultrasonik yang arah.kan 
ke cacat referensi pada kedalaman 1/4 T. 
Untuk sudut 45° pada kuplan air besar indikasi 80% pada dB operasi 28 
dB, sedangkan pada kuplan oli SAE 30 pada dB sama besar indikasi yang 
dihasilkan 84%. Pada kuplan glyserin dB operasi 28 dB, besar indikasi melebihi 
batas layar, sehingga diturunkan untuk memenuhi persyaratan besar puncak 
indikast 80%(± 5%) sehmgga dicapai besar ind.ikasi 75% pada dB operasi 26 dB. 
Demik1an pula untuk sudut 60° besar indikasi awa1 adalah 81% untuk kuplan air 
dan 85% pada kuplan oli SAE 30 pada dB operasi yang sama yaitu 32 dB. 
Sedangkan untuk gl) serin besar indikasi 80% pada dB operasi 30 dB. 
Demikian juga bcsar indikasi yang dipantulkan dari cacat referensi pada 
kedalaman l/2T, 3/4T, T dan 5/4 T menunjuk.kan bahwa kuplan glyserin 
meneruskan pancaran gel om bang lebih baik dibanding kuplan air dan oli SAE 
30. Sedangkan kuplan oli SAE 30 lebih baik dibanding kuplan air.Dari data kurva 
koreksi jarak amplitudo, tinggi pulsa indikasi dari pann1lan cacat referensi 
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denagnkedalaman 114T diketahui kuplan gliserin lebih baik menghantarkan 
gelombang ultrasomk sebcsar 3 % dibanding kuplan oli SAE 30 dan 7 % lcbih 
baik dibanding kuplan air. Kuplan oli SAE lebih baik menghantarkan gelombang 
ultrasomk dibanding air sebesar -! %. 
BABV 
KESIMPULAN 
BABY 
KESII\1PL'LAN DA~ SARAN 
5.1 Kcsimpulao. 
I. Pada pemeriksaan atau pengujian hasil pengelasan baja ss-41 ditemukao 
adanya cacat fusi las kurang sempuma yang ditolak dan diskontinuitas 
porositas I, porositas 2 dan porositas 3 diterima. Data lokasi dan dimensi 
diskontinuitas atau cacat adalah sebagai berikut: 
a. Fusi las kurang scm puma. 
Terdeteksi dari pcrmukaan A sisi las negatif(-) pada kedalaman 
(de) 13,50 mm,Px- Pc =3,39 mm,L= 9,19 mm, Lc= 2,49 mm.Pendeteksian 
dari pcrmukaan B sisi las ncgatif(-) kedalaman cacat (de) 6,50 mm, 
Px - Pc • 3,47 rnm, L y 79,19 mm, Lc = 2,42 mm. 
b. Diskontinuitas Porositas I. 
Terdeteksi dari pcrmukaan A sisi las negatif(-) pada kedalaman 
(de) 3,50 mm, Px- Pc = 3,41 mm, L = 83,45 mm, Lc - 1,80 mm. 
Pendeteksian dari permukaan 8 sisi las positip (+) kedalaman cacat (de) 
16,50 mm, Px - Pc = 3,02 mm, L = 83,49 mm, Lc = I, 79 mm. 
c. Diskontinuitas Porositas 2. 
Terdetcks1 dari permukaan A sisi las negatif (-) pada kedalaman 
(de) 6,00 mm, Px-Pc "' -1,05mm, L = 170,52mm, Lc = 2,52 mm. 
Pendeteksian dari pcrmukaan B sisi las negatif(-) kcdalaman cacat (de) 
~ · 
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14,00 mm, Px • Pc - - 1,00 mm, L = 170,85 mm, Lc = 2,49 mm. 
Pcndcteksian dari pcnnukaan A sisi las positip (+} kcdalaman 
diskontinullas (de) 6,00 mm, Px- Pe = 1,29 mm, L = 170,87 mm, Le = 
2,53 mrn. Dan pcnnukaan 8 sisi las ncgatif(-) kedalaman caeat (de) 
14,00 rnrn, Px- Pe 1,18mm, L = 170,97 mm, Lc=2,47mm. 
d. DiskontinuitaS Porositas 3. 
Terdeteksi daTi pennukaan B sisi las negatif ( -) pada kedalaman 
(de) 15, 13 mm, Px · Pe= 1,47 mm, L=241,00 mm, Le= 1,054 mm. 
Pendeteksian daTi pennukaan B sisi las positip (+) kedalaman cacat (de) 
15,13 mm, Px- Pc • 1,92 mm, L=241,01 rnm, Lc = 1,07 mm. 
2. Pemakaian probe nonnal atau probe sudut serta frekuensi yang digunakan 
dalam uji ultrasonik disesuaikan dengan bentuk kampuh las dan tebal 
bahan uji. 
3. Kuplan glyscrin mcnghantarkan gelombang ultrasonik lebih baik 
dibandingkan kuplan oli SAE 30 sebesar 3% dan kuplan air sebesar 
7%, sedangkan kuplan oh SA£ 30 lebih baik sebesar 4% dibanding kuplan 
air. 
5.2 Sarao- saran. 
Melihat kegunaan dari uji ultrasonik yang sangat lusa aplikasinya dalam 
pengujian hasil pengelasan, pcrlu dilanjutkan pada bentuk sambungan las yang 
l..:bih komplck mbal kampuh las V ganda, sambungan T atau pada pipa. 
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Demikian juga perlu dtlakukan penelitian terhadap kuplan yang lain yang 
memiliki daya hantar tinggi, murah dan memiliki sifat tidak merusak peralatan 
dan bahan uji . 
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LAMPIRAN 1 
TABEL I. PARAMETER AKUSTIK BERBAGAI BAHAN.191 
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LAMPIRAN 2 
TABEL 2.1. KALlBRASI JARAK PROBE SUDUT 
Test 
Range Radius Skala lndikasi Layar 
(mm) {mm) 
I II Ill IV v 
100 25 2,5 10 I 50 5,0 
125 25 2 2 I 
50 4 10 I 100 a 
150 25 1,66 6,66 
50 3,33 3,33 
100 6,66 
175 25 1,42 5,71 
50 2,85 i ,10 
100 5,71 
200 25 1,25 5,0 
I 
8.75 
50 2,50 6,25 10 
100 5,0 10 
300 I 100 3,33 I 6,66 I 10 
400 I 100 2,5 5 I 7,5 10 
500 I 100 2 4 I 6 I 3 ) 10 
TA.BEL 2.2. KALIBRASI JARAK PROBE i'iQRJ'\;fAL 
Tebal25 mm ( Blok f{alibrasi V1 ) 
Test Skala lndikasi Layar 
Range 
(mm) I II Ill J IV v VI I VII VIII IX X 
I I I 50 5 I 10 I 100 2.5 I 5 7,5 10,0 125 2 4 6 s 10 
150 1.66 3,33 5,0 6.25 7.5 3.75 10,0 
200 1.25 2.5 3.75 
I 
5 6.25 7.5 8,75 10,0 
250 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
I I 
Tebal100 mm ( Blok Kalibrasi V1) 
I I I ' ' I I I 200 5 10 I 
250 4 s I I 
300 3.3 6.6 10.0 i • I 
~00 2.5 I 5 7,5 i 
10 I 500 .., 4 6 s 10 L 
I I 
. 
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LAMPIRAI'I 3 
T ABEL 3. DATA KURVA KOREKSI JARAK-AMP LITUDO 
Skala Tebal 
Kuplan Sudul 2 4 6 s 10 
Air 45° so 62 50 :u 13 
40 31 25 17 6,5 
15 12 10 4 2 
so• 81 42 20 10 
" 40 21 10 5 2 
17 " v 4 2 0 
Oli SAE 30 45° 84 64 52 36 14 
42 32 26 18 7 
16 13 11 5 2 
so• es 45 22 12 5 
42,2 22,5 11 s · 2,5 
IS 9 5 2 0,5 
Glyserin 45° 75 5S 45 30 12 
37.5 29 22 15 6 
13 10 s 4 1 
SO" 80 38 18 9 3,5 
40 19 9 4,5 1,5 
15 7 3 2 0 
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LAMPlRA!'\ 4 
KuRVA KOREKSI JARAK-AMPLITUDO 
(Kuplan Air, Sudut 45°, dB operasi 28 dB) 
100 
90 
---
28 dB 
-
22 dB 
-
14 dB 
80 
70 
~ 
~ 0 
~ 
0 60 
"0 
:::! 
-
a. 
E 50 
<( 
40 l 
30 -
20 -
10 -
0 1 
0 2 4 6 8 10 12 
Skala Tebal (mm) 
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KURVA KOREKSI JARAK-A.\IPLITUDO 
(Kuplan Air, Sudut 60•, dB operasi 32 dB) 
100 
• 32 dB 
90 26 dB 
18 dB 
80 
70 
- 60 ~ 0 
~ 
0 
'U 50 :::;) 
.. ~ 
Q_ 
E 
<( 40 
30 
20 
10 
0 
0 2 4 6 8 10 12 
Skala Tebal (mm) 
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LAMPIRAN 7 
KURVA KOREKSI JARAK-AMPLITUDO 
(Kuplan Oli SAE 30, Sudut 60•, dB operasi 32 dB) 
100 
• 32 dB 90 26 dB 
18 dB 
80 
70 
- 60 ~ 
__. 
0 
""0 50 ::l 
-' 
a. 
E 
<( 40 
30 
20 
10 
0 
0 2 4 6 8 10 12 
Skala Tebal (mm) 
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L-\.MPlRAN 8 
KURVA KOREKSI JARAK-AMPLITUDO 
(Kuplan Glyserin, Sudut .ts•, dB operasi 26 dB) 
100 
26 dB 90 20 dB 
12 dB 
80 
70 
~ 60 ~ 0 
~ 
0 
u 50 ;:) 
--a. 
E 
<( 40 
30 
20 
10 
0 
0 2 4 6 8 10 12 
Skala Tebal (mm) 
84 
L <\. \'IP IRAN 9 
KURVA KOREKSI JARAK-AMPLITUDO 
(Kuplao Glyserio, Sudut 60•, dB operasi 30 dB) 
100 
30 dB 90 24 dB 
• 18 dB 80 
70 
-~ 0 
...... 
0 60 
"C 
::J 
~ 
Q_ 
E so 
<X: 
40 
30 
20 
10 
0 
0 2 4 6 8 10 12 
Skala Tebal (mm) 
$udut SlcaJa No.- '* .... L E O 
-
"" 
5,4 1 . II 
2,4 1 
-
II 
9,4 1 + II 
2,4 1 + II 
60° 5,4 1 
- II 
2,4 1 . II 
9,4 1 + II 
2,4 1 + II 
LAMPlRAN 10 
T ABEL 10. DATA UJI IJLT HASOI'IIIK 
IK 
55,0 
75,0 
21,5 
75,0 
27,5 
70,0 
6,5 
70,0 
Kuplan : Air 
Muka : A 
Ollt--Amp- (<II) 
DA C Pa$ng 
- IdS - I dB lndllcul 
27,5 11,0 20,0 2,5 
37,5 14,0 9 ,0 2,6 
10,0 3,0 5 ,0 1,8 
37,5 11,0 8 ,5 2.5 
13,6 5.3 16,0 2,4 
35,0 14,5 6 ,0 2,5 
2,7 0,5 3 ,0 1,8 
35,0 14,5 4,0 2,5 
Sc 
37,4n 
48,048 
51,6111 
48,048 
53,00 
68,00 
73,00 
68,00 
de 
"" 
Px 
13,50 26,50 30,00 
6,00 34,00 33,00 
3,50 36,50 40,00 
6 ,00 34,00 35,30 
13,50 45,899 49,10 
6,00 58,889 58,00 
3 ,50 63,2 19 66,60 
6,00 58,889 60.24 
- --~- ----- _ ______ ..,___ 
Kctaa.agan : 
IF: Fusi Kunng Sempuma (lnc:omplcelly Of Fusion) 
P : Porosila5{Porosity) 
85 
Ev-1 
L 
76,15 IF 
170,50 p 
83,00 p 
111,00 p 
76,20 IF 
170,50 p 
83,50 p 
170,80 p 
Suclul &kala NoJndi Sioi LH LIEO 
t u l 
46" 5,4 1 - II 
2,4 1 
- II 
9,4 1 + II 
2,4 1 + II 
60" 5,4 1 
- II 
2,4 1 - II 
9,4 1 + II 
2,4 1 + II 
LAMPIRAN 11 
TABEL I I f>ATA ll.ll lJI.TRASO i'i JK 
-
55,0 
79,0 
22,0 
79,0 
29,0 
67,5 
7,5 
67,5 
Kuplan : Oli SAE 30 
Muka : A 
Olalcontln-· 
""""- (dB) 
D A C p~-
• &dB · I dB ,_Ill 
27,5 11,5 21,0 2,5 
39,5 15,0 9,5 2,5 
11 ,0 3,0 6,0 1,8 
39,5 15,0 9,0 2,5 
14,5 6,0 10,5 2,5 
37,5 14,5 7,0 2,5 
3,8 0,8 3,5 1,8 
37,5 6,0 5,0 2,6 
Sc 
37,4n 
46,001 
51,619 
46,001 
53,00 
68,00 
73,00 
66,00 
86 
E~ 
de 
"" 
Px L 
13,50 26,50 29,80 76,20 IF 
6,00 34,00 33,00 170,50 p 
3,50 36,50 40,00 83,43 p 
6,00 34,00 35,20 170,68 p 
13,50 45,899 49,35 76,15 IF 
6,00 58,889 57,75 170,50 p 
! 
3,50 63,219 66,50 83,30 p 
6,00 58,889 60,25 170,75 p 
SUCiul tskllla 
46" 5,4 
2,4 
9,4 
2,4 
60" 5,4 
2,4 
9,4 
2,4 
LAMPmAN 12 
TA llEL 12. DATA UJJ ULTRASONI K 
No.lndl ....... LEO 
lc.ul 
-
1 - II 48,0 
1 
-
II 67,5 
1 + II 16,0 
1 + II 67,5 
1 
-
II 25,0 
1 
-
II 68,5 
1 + II 4,9 
1 + II 68,5 
-L...-..---~- L... 
Kuplan : Glyserin 
Muka : A 
04~ 
Ampllludo (ell) 
OAC p~ 
.... . .. ~dlllall 
24,0 8,0 24,0 2,5 
33,8 11,6 12,0 2,5 
8,0 1,8 8,0 1,8 
33,8 11,6 10,5 2,6 
12,5 3,5 12,5 2,5 
35,0 13,0 8,0 2,5 
2,5 0,5 4,0 1,8 
35,0 13,0 6,5 2,5 
sc 
37,477 
48,048 
51,619 
48,048 
53,00 
88,00 
73,00 
68,00 
87 
Evaluul 
de Pc PI L 
13,50 26,50 30,00 76,15 IF 
6,00 34,00 32,80 170,60 p 
3,50 36,50 40,10 83,50 p 
6,00 34,00 35,50 171.00 p 
13,50 45,899 49,10 76,25 IF 
6,00 58,689 58,80 170,50 p 
3,50 63,219 66,50 83,50 p 
8,00 58,889 60,20 171 ,00 p 
SUoilut ~ I N<l.lndl Slsl l.u LEO 
.... , 
.w 5,6 1 . I 
6,0 1 . I 
6,6 1 + I 
5,8 1 + I 
6,0 1 + I 
soo 2,7 1 . I 
2,7 1 . II 
5,6 1 . I 
8,1 1 . I 
6,6 1 + I 
5,6 1 + I 
6,1 1 + I 
LAMPIRAN 13 
TA6EL 13. DATA UJI l )LTRASOJ'\IK 
Kuplan: Air 
Muka: B 
~-
_ Anof>lluclo (dll) 
OAC p.qang Se 
toll 
-
-1<8 
. ..,.._ 
53,5 27,0 11,4 17,0 2,5 19,799 
41,5 22,3 7,5 5,0 1,0 21 ,213 
45,0 22,5 8,0 18,0 1,7 23,335 
53,5 26,8 11,0 18,0 2,4 19,799 
41.5 21,0 6,5 5,0 1,1 21 ,213 
6-4,0 S2,0 13,0 53,0 2,5 13,00 
6-4,0 S2,0 13,0 6,0 2,5 67-,00 
27,5 113,8 5,0 15,0 2,5 28,00 
11,0 5,5 3,5 4,0 1,1 30,50 
25,0 12,5 3,0 13,5 1,8 33,00 
27,5 13,3 5,0 16,5 2,5 28,00 
11,0 5,5 3,5 4,5 1,0 30,50 
- - --- -- . . - -- -
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EvaiYUI 
Oc k h L 
14,00 14,00 13,25 170,75 p 
15,00 15,00 14,50 241 ,00 p 
18,50 16,50 19,40 83,45 p 
14,00 14,00 15,00 171 ,00 p 
15,00 15,00 16,50 241,00 p 
6,50 11,258 14,80 76,10 IF 
6,50 i 58,024 61,50 76,20 IF 
14,00 24,249 23,25 170,75 p 
15,25 , 28,413 25,00 241,20 p 
16,50 28,579 31,50 83,45 p 
14,00 24,249 25,50 171,00 p 
15,25 28,413 28,10 241,00 p 
-------- -
8udul Ileal I NcJndl SUIL.u L EO 
tc.uJ 
460 5.6 1 
- I 
6 ,0 1 
- I 
6,6 1 + I 
5,6 1 + I 
6,0 1 + I 
80° 2 ,7 1 - I 
2,7 1 - II 
5,6 1 
-
I 
6,1 1 - l 
6,6 1 + I 
5,6 1 + I 
6,1 1 + I 
--- ----
LAMPLRAN 14 
TAHEI. 1-1. DATA LJJ ULTRASONIK 
KllPiaO : 011 SAE 30 
Muka : B 
llbkontlrn.iilu -
knplltlldo (dB) 
DAC Plnjlng 
10% • tdB · I dB lndlkaol 
54.0 27,0 11 ,5 17,5 2,5 
5 1,0 25,5 10,5 6,0 1,1 
46,0 23,0 1 8,2 19,0 1,8 
54,0 27.0 I 11,5 18,5 2,5 51,0 25,5 10,5 6,5 1,1 
68,0 34,0 14,0 53,5 2,4 
68,0 34,0 14,0 6,5 2,5 
27,5 13.8
1 
5,0 16,0 2,4 
21 ,0 11,5 -4,0 5,0 1,0 
18,0 9,0 1 -4,0 14,5 1,8 
27,5 13,8 5,0 17,5 2,5 
21,0 11,5 4,0 5,5 1,0 
- --· - -
Se 
19,199 
2 f ,213 
23,335 
19,799 
21,213 
13,{)0 
67,00 
28,00 
30,50 
33,00 
28,00 
30,50 
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lf\oiiUUI 
de Pc Px L 
14,00 . 14,00 13,00 111.00 p 
15,00 15,00 13.50 241,10 p 
16,50 18,50 19,50 83.40 p 
14,00 14,00 15.20 170,80 p 
15,00 15,00 16,55 241,10 p 
6,50 11 ,258 14.60 76,20 IF 
6,50 58,024 6 1,.50 76,20 IF 
14,00 24,249 23,00 111,00 p 
15,25 26,413 25 .. 10 241,00 p 
16,50 28,579 31 ,021 83,60 p 
14,00 24,249 25,50 171,00 p 
15,25 26,413 28,00 241,00 p 
--- - -- --- ------- ---- - - -
Sudut Slule NoJndl :slall..U LI!G 
tall 
46. 5,6 1 
- I 
6,0 1 
- I 
6,6 t + I 
5,6 t + I 
6,0 1 + I 
60. 2,7 t 
- I 
2.7 1 
-
II 
5,f1 t - I 
6,1 1 
- I 
6,6 t + I 
5,6 t + I 
6,1 1 • I 
LAMPJRAN 15 
TABEL IS. DATA UJI ULTRASONII< 
-
47,5 
44,0 
40,0 
47,5 
44,0 
65,0 
65;0 
21 ,5 
21 ,0 
15,0 
21 ,5 
21 ,0 
Kuplan : Gtyserin 
Muka: B 
Olok--
~Hudo (dB) 
OAC """foao 
• 8<18 
· ld8 
23,5 8,0 20,0 2,5 
22,0 7,5 9,5 1,1 
20,0 6,5 21,5 1,6 
23,5 8,0 21 ,5 2,5 
22,0 7,5 9,5 1,1 
32,5 12,0 55,5 2,5 
32,5 12,0 8,5 2,5 
10,8 3,3 18,5 2,5 
11,5 4,0 8,0 1,1 
1,5 2,2 17,5 1,8 
10,8 3,3 19,0 2,4 
11,5 4,0 8,5 1,1 
8c 
19,7~ 
21.213 
23,335 
19,7119 
21.213 
13,00 
67,00 
28,00 
30,50 
33,00 
28,00 
30,50 
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Evlluaol 
de ..., ; I Px L 
14,00 14,00 13,00 170,80 p 
15,00 15,00 13,55 241,00 p 
16,50 16,50 19,50 83,50 p 
14,0C 14,00 15,20 171,00 p 
15,00 15,00 16,50 241 ,10 p 
6,50 11,258 14,60 76,20 IF 
8,50 58;024 61~50 76,20 IF 
14,00 24,249 23,25 170,80 p 
15,25 26:413 25,00 240,90 p 
16,50 28,579 31i,60 83,50 p 
14,00 24,249 25,40 171 ,00 p 
15,25 26,413 28,00 241,00 p 
Sudut 
•s• 
eo• 
LA:\lPlR~'I( 16 
TABEL 16. D.\Tr\ CAC..\T FliSI Kl'R.-\:\G SDIPljR.-.; ,\ 
iSJsJ La, Muka 
A 
. 
B 
A 
+ 
8 
A 
. 
B 
A 
+ 
B 
I : Air 
b : Oil SAE 30 
c:~ 
~uplar 
• 
b 
a 
~ 
a.b,c 
c.b,c: 
I 
b 
t: 
ll f 
~ 
bf 
b2 
t:f 
c2 
~b,t: 
~b,t: 
de Px-Pc Panjang 
13,50 3,50 2.5 
13,50 3,50 2,5 
13,50 3,50 2,5 
. . . 
-
. . 
. . . 
13,50 3,20 2,4 
13,50 3,40 2,5 
13,50 3,20 2,5 
6,50 3,50 2.5 
6,50 3,50 2,5 
6,50 3,34 2,4 
6,50 3,50 2,5 
6,50 3,50 2,5 
6,50 3,50 2,5 
. . . 
. . . 
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L 
76,15 
76,20 
76,15 
-
. 
. 
76,20 
76,15 
76,25 
76,10 
76,20 
76,20 
76,25 
76,20 
76,20 
. 
. 
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LAMPIRAN 17 
TABEL 17. DATA DISKO:"'o~Tli\'UITAS POROSITAS I 
Sudut SltH..os Muka Kuplan de(mm) Px . Pc (\m1) Panjong (mn) L(mn) 
A B,b,c 
-
45" B ll,b,c 
I 3,50 3,50 1.8 83.45 
A b 3,50 3,50 1,8 83,40 
c 3,50 3,60 1,8 83.50 
+ 
• 16.50 2.90 1.7 83,45 
B b 16,50 3.00 1,8 83.40 
c 16.50 3.00 1.8 83,50 
A b 
-
8 b 
• 3.50 3,28 1,8 83,50 
A b 3,50 3.28 1.8 83,30 
c 3,50 3,30 1.8 83.50 
+ 
il 16.50 2.92 1,8 83.45 
a b 16.50 3.02 1,8 83,60 
c 16.50 3.22 1,8 83,50 
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L>\.1\IPIRAN 18 
TABEL 18. DATA OISh:O:\TI:\ I..i iTAS POROSITAS 2 
Sudut Slsll~ Muka Kuplan dc(mm) Px- Pc (mm) Panjang {mm) L(mm) 
• 6.00 -1.00 2.6 170.50 
A b 6,00 -1.00 2,5 170,50 
" 
6,00 -1.20 2,5 H0,60 
-
• 14,00 ..0.75 2,5 170,75 450 B b 14.00 ·1.00 2.5 171,00 
t: 14,00 ·1.00 2,5 170,80 
" 
6,00 1.30 2,5 171,00 
A b 6,00 1,20 2,5 170,68 
" 
6,00 1,26 2.5 171,00 
+ 
" 
14,00 1,00 2,4 171,00 
8 b 14,00 1,20 2,5 170,80 
c 14,00 1,20 2.5 171.00 
• 6.00 ..0.89 2.5 170.50 
" 
b 6,00 -1.13 2,5 170,50 
c 6,00 ·1 .0Q 2,5 170,50 
-
" 
14,00 .Q,99 2,5 170,75 
9 b 14,00 ·1.25 2,4 171,00 
" 
14,00 ·0.99 2,5 170,80 
600 
• 6,00 1 36 2.5 
170,80 
A b 6,00 1,36 2,6 170,75 
" 
6,00 1,31 2,5 171,00 
+ 
" 
14,00 1,25 2.5 171,00 
8 b 14,00 1,25 2,5 171,00 
c 14.00 1,25 2.4 171.00 
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LAMPIRAN 19 
TABEL 19. DATA DISKO:'\Tii'iUITr\S POROSITAS 3 
Sudut lsisi ~ Muka IKuplar de (mm) Px • Pc (mm) Panjang (mm) L (mm) 
A &Ac . . . . 
. 
Jl 15.00 1.50 1.0 241.00 
B b 15,00 1,45 1.0 241 ,10 
" 
15,00 1.50 1.1 241,00 
45° 
A lfAt: . . . . 
+ 
• 15,00 ·2.00 1.1 241,00 
e b 15,00 ·205 1,1 241,10 
t: 15.00 ·210 1,1 241.10 
A &b,C . . . . 
. 
• 15.25 1.48 1.1 241.00 
B b 15,25 1,43 1.0 241,00 
" 
15,25 1,48 1,1 240,90 
so• 
A .o;b,c . . . . 
+ • 15.25 -1,69 1.0 241.00 
9 b 15,25 -1,69 1.0 241.00 
" 
15.25 - 1.79 1.1 241.00 
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LAMPIRAN 20 
BE~TUK 1:'\DIKASI DARI DISKO:\Tl~UTAS :'> 
n n _n _n n n n n fi 
I I I I J I l f I I I I 1 r I I 
-
JJJJl ... I / l_ 
-:{'},-7 -o- I -- / ... -·-/ 
_-:/ 
LJJll I II III II II II II_LI.LIJ_ILit 
n n n fl n n n l lo_ I I l I l I I f I 
'-
'- -
__ ,_ 
... , t.,, g~g \II t: ~ ,,, -.. -":,•.- -~ I -......... _.,. -- f' ,, I : __ :~·~::.~:-::~ -:.7 --.r -;;;," -;.,-
.LLJ_I II lLLLIULt. 
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LAMPTRA."i 21 
JE~IS-JE"IS CACAT PADA HASLL PE"GELASAN 
A. Porositns (Porosity) 
Porositas dapat terjadi karena terpcrangkapnya gas-gas selama proses 
pengelasan. Berdasarkan distribusinya dapat dibagi tiga tipe : 
a. Porositas membujur ( Linier Porosity) yaitu cacat porositas yang membujur sejajar 
dengan sumbu las dan biasanya disertai dengan terjadinya lack of fusion . 
{ @ . . . ~ { g 
(a) Poros~n Strlg;tm (b) Poto'Si:U Membu;ur 
(¢) Porosb$ T ertwmpUI 
Ga'l'bar 21.1 Jenis-jens Cacat Poros.1as 
b Porositas terkumpul ( Loka/ised Porostty} yaitu cacat porositas yang letaknya 
terkumpul pada bagian kecil dari las , disebut juga C/ustt!r Porosity. 
c. Porositas seragam (Uniform Porosity) yaitu cacat porositas yang distribusinya 
seragam atau mcra ta pada dacrah las 
B. Takik ( Undercut) 
Cacat takik berupa lekukan kaki pinggiran logam induk yang terjadi karena 
termakan pada waktu proses pengclasan disebabkan pcmakaian arus yang terlalu 
97 
besar. 
Gambar 2 ).2 Cacat Undercut 
C. Cekungan Ketidaksempurnaan Pengisian ( Incompletly Filled Groove) 
Cacat karena ketidaksempurnaan pengisian bahan las pada pernJUkaan las, 
adakalanya cekungan tersebut pada bagian tengah las . Letaknya di kiri-kanan 
permukaan las, be~alan sepanjang las dan bentuknya cekung. 
D. Lebar Lns Berlebihan ( Over Lnpping) 
Cacat akibat melebarnya logam las pada bagian akar las, muka las, turnit 
las tanpa fu<i 
E. Reta.k ( Crack) 
Retak adalah ketidakpaduan tinier yang disebabkan oleh fraktur dari logam las 
selama pengelasan atau sesudah pengelasan. 
Transverse Crack LonQrtud1nal Crack 
Gam bar 2 1 3 Jenis-jenis Cacat Retak 
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F.InkJusi Oksida ( Oxide Inclusion) 
Cacat karena tertinggalnya aksida logam atau non logam pada wak1u proses 
pengelasan berlangsung 
G. Celah Mengkerut (Shrinkage Groove) 
Cacat pada permukaan bawah las yang disebabkan mengkerutnya sepanjang sisi 
las 
IJ. Kekurangtonjolan Las ( Inclusive :Reinforcement) 
Cacat akibat kekurangan lapisan las pada bagian tengah manik las muka yakni 
lebih rendah dari permukaan logam induk 
I. Penetrasi Kaki Las Tidak Sempurna ( lncompletly :Root Penetrasion) 
Cacat karena ketidaksempurnaan pengisian logam las pada sambungan kaki las 
(Weld Root) 
J. Pcnghalusan Berlebihan ( J::xccs~ivc Dressing) 
Cacat yang disebabkan karena pada peke~aan penghalusan terakhir sebagian 
logam berkurang dari permukaan las a tau logam induk (Parent Aleta!) 
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K. Ku rang berfusi ( Lag Of Fusion) 
Cacat karena kurang bersarunya bagian las yang satu terhadap yang lain 
atau logam induk. Sesuai dengan letak dari cacat dapat dibedakan : 
a. Antara logarn las dengan logam induk 
b. Antara logam las dengan logam las 
Gamber 21.5 C1~ Laek Of Fusion 
L. Penetrasi las yang berlebiban (Excessive Penetrasion Bead). 
Cacat yang disebabkan karena penetrasi bahan las kebagian kaki 
las,sehingga terlihat menonjol pada bawah . 
M. Inklus Tungsten (Tungsten Inclusion) 
Cacat kerena tertinggalnya logam tungsten pada basil pengelasan 
Gambar 2 \.6 Cacat lnklus• Tung~ten 
N. Rongga Memanjang (Elongated Cavities) 
Cacat rongga yang tcrjadi pada akar las, yang disebabkan karena kondist 
pembakaran yang tidak stnbil , disebutjuga Hollow 8ead. 
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0. lnklusi Terak Terpisab ( Insolated slag inclusion) 
Cacat karena tertinggalnya slag yang bentuknya tidak teratur dan 
tempatnya disembarang bagian las. 
P. lnklusi Terak Memanjaog (Elongated Slag Inclusion) 
Cacat yang disebabkan tertinggalnya terak memanjang, biasanya pada 
daerah pengaruh panas (HAZ). 
Q. Bekas Gerinda (Gerinda Mark) 
Cacat cekungan pada perml.lkaan yang disebabkan terkikisnya permukaan 
las oleh batu gerinda pada penyelesaian las. 
R. Fusi Kurang Sempurna (Jnc:ompletly of Fusion). 
Cacat karena kl.lrang bersatunya bagian las terhadap logam induk pada 
bagian akar atau muka dari sambungan. 
